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Einleitung

Auf der Suche nach allgemein anwendbaren, einheitlich durchgangigen Beschreibungsformen
von Systemen hat der Lehrstuhl der Universitét Kaiserdlautern das SPIKES—Projekt ins Leben
gerufen. SPIKES steht dabei als Abkurzung fur *Structure Plans for Improving Knowledge
Transfer and Engineering of Systems und umfaldt mittlerweile eine definierte Auswahl von Vor-
gehensweisen und Hilfsmitteln zur Beschreibung von Systemen. Steht man vor der Aufgabe
komplexe Systeme verstandlich beschreiben zu wollen, so wird diesin nahezu alen Féllen durch
die grafische Darstellung der vorkommenden Strukturen innerhalb dieser Systeme mit Hilfe von
Planen, sogenannten Strukturplénen, wesentlich erleichtert. Zu den im Rahmen des SPIKES-
Projektes verwendeten Planen gehdren Ablaufplane (Petrinetze), Aufbauplane (Blockdia-
gramme) und Entity—Relationship—Diagramme. Als Hilfsmittel zur Erstellung dieser Plane soll
eine Gruppe von grafischen Editoren zur Verfligung stehen, mit denen ein Anwender an einem
Computerarbeitsplatz die entsprechenden Plane bearbeiten kann. Hierbei soll esfir jeden Plan-
typ einen entsprechenden Editortyp geben, der genau an die jeweiligen Anforderungen angepal3t
ist. AuRerdem soll eine automatische Auswertung der Planstruktur beispielsweise zur Uberpri-
fung gewisser formaler Kriterien méglich sein.

Allen bisher bekannten Editoren zur Erstellung solcher Plane ist gemeinsam, dal3 die formale
Korrektheit der erstellbaren Plane durch Vorgabe eines bestimmten Editionsstiles erreicht wird,
der dem Benutzer mehr oder minder unfreiwillig aufgezwungen wird. Die Gefahr bel diesen Ver-
fahren besteht darin, dal3 durch den vorgegebenen Editionsstil die Sichtweise des Planerstellen-
den bewuf3t oder unbewuf3 derart eingeschrankt wird, dal3 eventuelle bessere Darstellungen ein
und derselben Struktur moglicherweise nicht erkannt werden. Im Gegensatz dazu erlauben die
Editoren der SPIKES—Familie einen nahezu freien Editionsstil. Eine Uberprifung oder Auswer-
tung der durch einen Plan beschriebenen Struktur findet erst auf expliziten Wunsch des Benutzers
statt.

Themadieser Diplomarbeit ist der Entwurf und die Implementierung eines Editors fur Blockdia-
gramme, der dieser freien Editionsphilosophie entspricht. Als Basis fur die Erstellung dieser
Editoren diente Interleaf—V, eine Anwendung zur Erstellung von Dokumenten mit eingebetteten
Grafiken, die Uber eine L1SP-Schnittstelle erweitert werden kann, sowie eine darauf aufbauende
bereits teilwei se bestehende Erweiterung, die SPIKES-Basis, die auch von anderen Editoren der
SPIKES—Familie genutzt werden kann.
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Die vorliegende Arbeit 183 sich in zwel Teile gliedern:

Der erste Tell beschreibt Konzepte, die fur alle Editoren der SPIKES-Familie Gultigkeit haben.
Neben einer Modellierung des Editionskonzeptes gilt der Problematik bei der Bearbeitung Uber-
einanderliegender Kanten und die L6sung dieser Problematik durch das Kantenstiickkonzept der
Hauptaugenmerk. Solche Ubereinanderliegenden Kanten kdnnen zum Beispiel in Petrinetzen,
vereinzelt aber auch in Blockdiagrammen, vorkommen. Die Entwicklung und Implementierung
dieses Konzeptes stellt den eigentlichen Kern dieser Diplomarbeit dar.

Der zweite Teil mit dem Titel " Blockdiagramm—Editor " ist ausschliefdich den blockdiagramm-—
editor—spezifischen Aspekten gewidmet. Um eine konkrete Vorstellung von den Planen zu ge-
winnen, die mit dem Blockdiagramm—Editor erstellt werden konnen, werden in diesem Teil zu-
nachst die in Blockdiagrammen vorkommenden Symboltypen vorgestellt und kurz ihre
Bedeutung erlautert. Daran anschlief3end wird die Realisierung dieser Symbole durch Grafikob-
jekte im Editorsystem und ihre Bearbeitung durch den Benutzer mit Hilfe des Editors geschildert.
Auf allgemeingultige Editionskonzepte, die auch in anderen Editoren der SPIKES—Familie
angewendet werden, wird in diesem Teil nicht mehr eingegangen. Naturgemai3 fallt dieser Teil
dadurch sehr viel implementierungsnéher und aber auch wesentlich kiirzer as der allgemeine Teil
aus.

Eswird in dieser Arbeit davon ausgegangen, dal dem Leser die verwendeten Plantypen (Block-
diagramme, Petrinetze und Entity—Rel ationship-Diagramme) gelaufig sind. Diesist umso wich-
tiger, daden Planen in dieser Arbeit eine Doppelrolle zukommt. Zum einen stellen sie die Gebilde
dar, deren Erstellung mit den Editoren erleichtert werden soll, zum anderen werden eben Pléne
diesen Typs zur Beschreibung von Aufbau und Ablauf in dieser Arbeit verwendet.

Nicht erlautert wird in dieser Arbeit die Funktionsweise von Interleaf—V, solange diese nicht
wesentlich die Implementierung der SPIKES-Basis—K onzepte beeinflul3t, so dal’ einige Beson-
derheiten ohne Erlauterung der Interleaf—Eigenheiten nicht zu verstehen wéren. Nahere Informa-
tionen zu Interleaf V findet der Leser unter [1], [2] und [3]. Ebenso ist es selbstverstandlich, daf’
im Rahmen dieser Arbeit nicht samtliche Aspekte der SPIKES-Basis detailliert dargestellt wer-
den konnen. Auch hier sei auf dieim Literaturverzeichnis aufgefthrten weiterf ihrenden Quellen
verwiesen ([4], [7], [8]).
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1 SPIKES—-Editoren

Das erste Unterkapitel dieses allgemeinen Telles dient dazu, dem Leser eine grobe Vorstellung
Uber die Menge der moglichen Plantypen vermitteln. Es geht hierbei nicht um eine Beschreibung
der Plane im Hinblick auf ihre Interpretation. Vielmehr wird anhand eines allgemeinen Objekt-
modells, in dem alle mdglichen Komponenten eines Planes und deren Beziehungen zueinander
dargestellt sind, gezeigt, wie die Plane aussehen, die mit Hilfe der SPIKES—Editoren erstellt wer-
den konnen. Anschlief3end wird der Leser ausgehend von diesem Modell an das algemeine
SPIKES-Objekt—Modell herangefiihrt. Hierbei werden nacheinander alle nétigen Akteure zur
Realisierung eines solchen Editorsystems eingefiihrt und deren Funktion kurz vorgestellt.

Vieleshiervon ist bereitsin einigen Vorabspezifikationen (vgl. [3], [4] und [8]) behandelt worden
und wird hier nochmals, wenn auch in gekirzter Form, dargestellt. Zum einen dient dies dem
besseren Verstandnis der nachfolgenden Kapitel, zum anderen berticksichtigt diese Darstellung
einige inzwischen neu hinzugekommene Akteure, die durch spétere konzeptionelle Erweiterun-
gen des Editor—Systems noch in der Implementierungsphase nétig geworden sind.

Das zweite Unterkapitel stellt das allgemeine Editionskonzept der SPIKES—Editoren vor, dasdie
Basis dler Editionsschritte darstellt. In mehreren Schritten wird der Leser an Aufbau und
Funktionsweise des SPIK ES-Editor-Systems herangefiihrt.

Das dritte Unterkapitel befaldt sich mit der Problematik der Behandlung von teilwel se tbereinan-
derliegenden Kanten, wie sie z.B. bel Kantenbdaumen auftreten. Es werden verschiedene Kon-
zepte als Lésungsansétze zu dieser Kantenbaumproblematik vorgestellt sowie deren Auswirkun-
gen auf die Edition von Kanten. Entsprechend der gewiinschten Editionsphilosophie wird die
Auswahl des sogenannten Kantenstiickkonzeptes begriindet und dessen Integration in das Edi-
tor—System dargestel|t.

Das letzte Kapitel dieses allgemeinen SPIKES-Teiles beschreibt die Aufgabenbereiche des Plan-
editors, die wesentlich von der Kantenbaumproblematik betroffen sind. Zu diesen gehtren u.a.
das Ausschneiden von Grafikobjekten aus einem Plan sowie das anschlief3ende Einfugen dieser
Grafikobjekte in denselben oder einen anderen Plan a's auch das Aufheben von Editionsschritten.
Letzteres ist dargestellt in dem sogenannten ” Undo—Konzept”.
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1.1 Allgemeines SPIKES—Objektmodell

1.1.1 DieDatenstruktur in SPIK ES-Planen

Bel alen Plénen, die mit den Editoren der SPIKES—Familie erstellbar sein sollen, handelt es sich
um Strukturpl&ne, das heif% um formale Grafiken, die Strukturen darstellen. Unter formalen Gra-
fiken sollen hierbei al digenigen grafischen Strukturen verstanden werden, zu denen eseine ein-
deutig definierte Interpretationsvorschrift gibt. Bild—1 zeigt ein Objektmodell, das fir alle Struk-
turplane, die mit Hilfe der SPIK ES-Editoren erstellbar sein sollen, gultig ist®-
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Bild—1: Objektmodell der SPIKES-Plane

1. Dieim algemeinen SPIKES-Objektmodell entsprechend der Spezifikation nach [4] mdglichen Anschluf3-
grafiken sind in diesem Modell nicht gezeigt und werden auch im folgenden in dieser Arbeit nicht berlicksichtigt.
Bel den AnschluRgrafiken handelt es sich um fest definierte Kontaktpunkte bestimmter Knotentypen zum An-
schlu3 von Kanten, wie z.B. bei den Partitionsknoten in Entity—Real ationship—Diagrammen. Da die Anschluf3-
grafiken einerseits fur diein dieser Arbeit beschriebenen allgemeinen SPIKES-K onzepte nicht relevant sind und
sie andererseits beim Blockdiagrammeditor Uberhaupt nicht zur Anwendung kommen, stellt diese reduzierte
Sichtweise keine Einschrénkung dar.
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Definitionsgemal’ besteht eine Struktur (vgl. [5]) aus einer oder mehreren Mengen von Objekten
und einer oder mehreren Relationen, die diese Objekte zueinander in Beziehung setzen. In einem
Strukturplan werden alle Objekte abgebildet auf flachenartige Symbole, die Knotensymbole
oder kurz Knoten genannt werden. Einer Beziehung B aus einer der vorgegebenen Relationen
zwischen zwel Objekten O1 und O, entspricht ein linienartiges Kantensymbol, kurz Kante, das
die Knoten zu O1 und O, eindeutig miteinander verbindet. In Bild—1 wird dieser Zusammenhang
dargestellt, durch die zwei grauen Entity—K noten fir Knoten und Kanten, die Uber die ebenfalls
grau eingezeichneten Relationsknoten zueinander in Beziehung gesetzt werden. Ebenso spiegelt
sich dieser Sachverhalt in der grafischen Struktur des obigen Planes wieder, da er selbst ein Struk-
turplan ist. Man sieht, dal3 jeder Kante genau ein Start— und ein Endknoten zugeordnet ist, wobei
die Wahl, welcher Knoten Startknoten und welcher Endknoten ist, zunéachst rein willkurlich sein
darf. Eine Ausnahme stellen Enthaltenseinsrel ationen dar, die grafisch auch direkt durch das Ent-
haltensein von Knoten ineinander zum Ausdruck gebracht werden kénnen.

Alle Komponenten eines Planes werden bel SPIK ES—Editoren durch abgeschlossene individuell
erzeugbare und bearbeitbare Grafikobjekte dargestellt. Wahrend jeder Knoten eine Komponente
eines bestimmten Planes darstellt, ist dies bei den Kanten nicht der Fall. Ein Kante wird jeweils
durch ein oder mehrere Kantenstiicke représentiert. Hierzu sei s Beispiel das folgende Petrinetz
(Bild—2) betrachtet.

Kantenstiick—1

Kantenstiick—2 Kantenstiick—3

Bild—2: Petrinetz als Beispiel eines Strukturplanes

Von Stelle 2 verlauft eine Kante zur Transition B. Eine weitere Kante verlauft von Stelle 2 zur
Transition C. Beide Kanten kann man zerlegen in einen Teil, den beide Kanten gemeinsam haben
und einen elgenstandigen Teil. Die so gefundenen Teile werden Kantenstiicke genannt. Das Ent-
scheidende daran ist, dal3 mehrere Kanten ein gemeinsames Kantenstiick haben kénnen. Im Bei-
spiel heif}t dies, dal? die linke Kante durch das gemeinsame Kantenstiick 1 und Kantenstiick 2
beschrieben wird und die rechte Kante durch das gemeinsame Kantenstiick 1 und Kantensttick
3. Anstatt also jewells eine Kante al's abgeschl ossenes Grafikobjekt zu realisieren, wurde bel den
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SPIKES-Editoren entschieden, Kantenstiicke als abgeschl ossene Grafikobjekte zu realisieren.
Die Griinde dafiir werden in Kapitel 1.3 erlautert.

Knoten und Kantenstiicke gehdren zur Menge der Symbole eines Planes. Kennzeichnend fir
diese Symboleist, dald sie die logische Information des Planes reprasentieren, das heilt, die Infor-
mation, die formal aus der dargestellten Struktur hervorgeht. Ein weiterer Symboltyp, ist der des
Planschriftfeldes. Ein solches Feld enthdt den Namen des Plantyps, die Versionsnummer, sowie
das Erstellungsdatum und den Namen des Planes und des Autors. Somit kann der Plan eindeutig
identifiziert und an anderer Stelle auf ihn Bezug genommen werden.

Allen Symbolen in SPIKES-Planen ist weiterhin gemeinsam, dald sie aus einer Basisgrafik, einer
Reihe symboltypabhangiger, formaler, zumeist sichtbarer grafischer Attribute, sowie sonstiger
freier Grafik bestehen konnen. Unter freier Grafik ist jegliche Art nichtformaler Grafik zu verste-
hen, sai es zur Verschonerung des Planes oder zu Erklarungszwecken. Auf sie wird im folgenden
nicht ndher eingegangen.

Die eigentliche Symbolgrafik enthélt grundsétzlich eine Basisgrafikgruppe. Zusétzlich sind je
nach Symboltyp mehrere formale Attributgrafikgruppen méglich. Zusammen bilden sie ein for-
males Symbol, fir das entsprechend dem jeweiligen Plantyp eine allgemeingultige Interpreta-
tionsvorschrift existiert.

Eine Grafikgruppe ist ein Grafikobjekt, das sich dem Benutzer a's abgeschl ossene Einheit pré-
sentiert und auch vom Grafikeditor als eine Einheit verwaltet wird, in der ein oder mehrere Gra-
fikobjekte enthalten sein kdnnen (vgl. [3]). Diese enthaltenen Grafikobjekte kdnnen ihrerseits
wieder Grafikgruppen sein oder aber unteilbare Grafikobjekte, wie z.B. Linien, Ellipsen oder
Bdgen bei Interleaf V.

Um die Trennung der Symbolgrafiken in Basisgrafikgruppe und Attributgrafikgruppen zu ver-
stehen, betrachte man noch einmal das Bild-2. Das Petrinetz enthélt zwel Stellen, dargestellt
durch jewells einen Kreis. Eine davon ist leer, die andere ist mit einer Marke belegt. Es macht
keinen Sinn, eine leere Stelle und eine Stelle mit einer oder mehreren Marken als Stellvertreter
unterschiedlicher Symboltypen aufzufassen. Dieses leitet sich unmittelbar aus der Definition ei-
nes Petrinetzes ab, nach der ein Petrinetz ein bipartiter Graph ist und es demnach nur zwei dis-
junkte Mengen von Knoten geben kann: Stellen und Transitionen. Elemente beider Mengen soll-
ten durch Exemplare entsprechender eindeutiger Symbolklassen reprasentiert werden. Die
Marken stellen demzufolge lediglich ein grafisches Attribut der Stellen dar. Dasselbe gilt in glei-
cher Weise auch fur andere Graphen. Der Teil der Symbolgrafik, der die Mengenzugehorigkeit
des Knotens oder der Kante beziiglich der Planstruktur definiert, wird zur Basisgrafik, die
Erscheinung der Attribute zur Attributgrafik.

Neben diesem semantischen Grund zur Trennung von Basis— und Attributgrafik gibt es auch rein
praktische Griinde. Dazu seien als Beispiel nochmals die Stellen von Petrinetzen betrachtet. Es
ist erlaubt, dal3 eine Stelle beliebig viele Marken enthalten kann, solange diesihre Kapazitét nicht
Uberschreitet. Wirde man nicht zwischen Basisgrafik und Attributgrafik unterscheiden, so
muf3te es ein eigenes Symbol fur leere Stellen und jeweils ein weiteres fur Stellen mit einer, zwel
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oder noch mehr Marken geben. Ungeachtet der Frage, bis zu welcher Anzahl von Marken diese
Darstellungsform noch zweckméfdig ist, ist dieses Vorgehen auch deshalb nicht praktikabel, weil
zur Abdeckung aller moglichen Félle theoretisch unendlich viele Symbole definiert und zur Ver-
flgung gestellt werden miifdten.

Deswelteren erleichtert die Trennung von Basis— und Attributgrafiken die Einfihrung mehrerer
ahnlicher Symboltypen. Man denke beispielsweise an gerichtete und ungerichtete Kanten. In die-
sem Fall ist es praktisch, als Basisgrafik fir beide Kantentypen einen Linienzug vorzusehen und
zusétzlich fr gerichtete Kanten eine Attributgrafik fur die Pfeilspitze zu definieren.

Letztlich ermdglicht diese Trennung eine unabhangige Edition von Basisgrafik und Attributgra-
fiken (siehe Kapitel 1.2), was die Komplexitét der Werkzeuge zur Bearbeitung dieser Symbole
(Editoren) erheblich reduziert.

Zusétzlich zu den sichtbaren gibt es unsichtbare Attribute. Bel diesen kann es sich um logische
Attribute des Symbols, Verweise auf Stellen auf3erhalb des Planes oder sonstige Zusatzinforma-
tion handeln. Logische Attribute eines Symboles sind logische Planinformationen, die aus-
schliefdlich diesem Symbol zugeordnet sind. Man denke beispielsweise an die Flufl3zahl einer
Kante innerhalb eines Petrinetzes. Solange nicht ausdriicklich anders angegeben, geht man bei
Petrinetzkanten von einer Flufzahl gleich 1 aus. Auch wenn dies nirgendwo explizit im Plan
erkennbar ist, so ist dieses Attribut dennoch eindeutig dem Symbol zugeordnet.

Bel Verweisen auf Stellen auf3erhalb des Planes konnte es sich um andere Dokumente oder um
Implementierungshinweise (Programme, Code) handeln. Auf diese Art und Weise besteht bei-
spielsweise die Moglichkeit der Unterstiitzung von Hyperlink—Dokumenten.

1.1.2 Symbolakteure

Bel grafischen Editoren fur Plane aus vielen einzelnen unterschiedlichen abgeschlossenen Gra-
fikobjekten (im Gegensatz beispiel sweise zu Pixelgrafik), ist es sinnvoll, die Planstruktur objekt-
orientiert zu implementieren. Auf diese Art und Weise kdnnen ale zu einem Grafikobjekt geho-
renden Informationen und Funktionen von anderen Objekten gekapselt einem verwaltenden
Objektakteur zugewiesen werden?-.

Bel SPIKES—Editoren existiert zu jeder Grafik ein Objekt, das diese Grafik verwaltet. Diese Ob-
jekte werden im folgenden Grafikakteure genannt. Handelt es sich bei einem Grafik um eine Gra-
fikgruppe, existiert hierzu ein Grafikgruppenakteur, dem die Grafikakteure der in der Gruppe
enthaltenen Grafiken, die sogenannten Kinder, bekannt sind. Soll eine Grafikgruppe verandert
oder geldscht werden, so schickt man dem entsprechenden Grafikgruppenakteur eine Nachricht.
Dieser wird den damit verbundenen Befehl entweder vollstandig selbst ausfiihren oder gegebe-
nenfalls die Botschaft an seine Kinder weiterleiten, die dann ihrerseits den (Teil-)Auftrag bear-

2. Bei der Wahl von Interleaf—V a's Implementierungsplattform spielte dies eine wesentliche Rolle (vgl. [3]).
Interleaf-V ist ein weitgehend objektorientiert programmiertes System zur Erstellung von Dokumenten, die Gra-
fiken enthalten kdnnen. Es verfligt Uber eine L1SP-Schnittstelle, Uber die bestehende Klassen erweitert, neue
Klassen und Unterklassen definiert als auch neue Akteure erzeugt werden kénnen. Dadurch wird das System
beliebig erweiterbar.
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beiten und/oder die Botschaft an eventuelle eigene Kinder weiter verschicken. Auf diesem Weg
erscheint die Gruppe nach auf3en hin als eine Einheit.

Reprasentiert eine Grafikgruppe ein Symbol, so wird analog von Symbolakteuren die Rede sein.
In Bild-3 ist die Implementierung einer Symbolgrafik durch einen Grafikgruppenakteur nach
dem zuvor beschrieben Verfahren gezeigt. Der gezeigte Basisgrafikakteur sowie die Attributgra-
fikakteure stellen die Kinder des Symbolakteurs dar.

1@
Symbolgrafik
Symbolakteur
Symbolgra— >
fikgruppe 4) 4) 4)

N\ Basisgrafik— Attributgrafik] Attributgrafik
( \ akteur akteur 1 akteur 2
Basisgrafik- Attributgra- Attributgra-
gruppe fikgruppe—1 fikgruppe—2 ( ) ( )
Baumstruktur der zugehérigen Grafikgruppen Aufbaubild des entprechenden

Netzes aus Grafikakteuren

Bild—3: Implementierung einer Symbolgrafik durch Grafikakteure

Zusétzlich zu den Standardaufgaben normaler Grafikakteure, wie z.B. Farbe oder Liniendicke
andern usw., kommen den Symbolakteuren in SPIKES-Planen weitere Aufgaben zu, wie die fol-
gende Zusammenfassung zeigt:

¢ Verwaltung der Symbolgruppe as grafische Einheit
e Zur Verfigungstellen von Operationsakteuren zur Bearbeitung der Symbolgruppe

¢ Verwaltung der logischen Attribute des Symbols
(Operationsakteure zur Abfrage und Bearbeitung der |ogischen Attribute)

¢ Verwaltung von Referenzattributen zu anderen Grafikgruppen
(Operationsakteure zum Setzen, Abfragen und L 6schen von Referenzen)

e Bereitstellung sonstige Operationsakteure zur Realisierung anderer semantisch eng
an das Symbol geknipfter Aktionen (z.B. zur Ermittlung der grafischen Relationen
zwischen den Symbolen zur automatischen Analsyse der Planstruktur usw.).

Die Bedeutung der Referenzattribute bedarf einer kurzen Erléuterung. Um diein Bild-1 gezeig-
ten Relationen zu realisieren, werden zusétzliche unsichtbare Attribute eingefiihrt. Diese Attri-
bute dienen als Verweise zwischen:

¢ Symbolakteuren und untergeordneten Basisgrafik— oder Attributgrafikakteuren
 unterschiedlichen Kantenstiickakteuren innerhalb eines Kantenstiickbaumes

¢ Knoten— und Kantenakteuren (nach einer Strukturanalyse)
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Mit Hilfe dieser Verweise kann ein Symbolakteur aus der Vielzahl von Plankomponenten und
Grafikakteuren fir seine Basis— und Attributgrafiken die jeweiligen Relationspartner eindeutig
identifizieren. Dies ist beispiel sweise dann erforderlich, wenn eine bestimmte Attributgrafik be-
arbeitet werden soll oder auch bei der automatischen Planstrukturanalyse.

Um jeden dieser Akteure durch einen Verweis dauerhaft und eindeutig identifizieren zu konnen,
bendtigt jeder Akteur eine eindeutige dauerhafte Kennung, die im folgenden SPIKESHD ge-
nannt wird. Um eine Relation zu realisieren, die ein Objekt A einem anderen Objekt B zuordnet,
hinterlegt man bel B unter einem Schltissel fir A eine Kennung von A (siehe Bild—4). Man spricht
von Referenzattributen. Wie diesim Speziellen mit Hinblick auf die Implementierungsplattform
Interleaf V gelOst ist, ist bei den Aufgaben des Planakteurs im folgenden Abschnitt erlautert.

Symbolakteur fur Stelle

:spikes—id 3 —1—— eigene Kennung
:basis 4
:marke 8 «——— Referenzen

:kommentar 9

:Kapazitat 1 «—1+—— logisches Attribut
:Radius 25mm <«———— Parameter der Grafik
[ [ |
Basisgrafikakteur Markenattributakteur Kommentarsattributakteur
:spikes—id 4 :spikes—id 8 :spikes—id 9

Bild—4: Zuordnung von Grafikobjekten durch Kennungen und Referenzattribute

1.1.3 Das SPIKES-Objekt—M odell

Bild-A1 zeigt das bis auf die Anschlul®grafiken, die in dieser Arbeit nicht behandelt werdent,
vollstdndige SPIKES-Objekt—Modell, das aus dem zuvor vorgestellten Datenmodell fur
SPIKES-Plane durch die Einbettung in das SPIKES-Editorsystem mit allen seinen Komponen-
ten hervorgeht. Die Grafikobjekte aus Bild—1 sind hierbei durch die sie realisierenden Grafikak-
teure vertreten. Die Beziehungen der Grafikobjekte zueinander spiegeln sich dabei in den Bezie-
hungen der Grafikakteure zueinander wieder. Lediglich die logischen Attribute, die entsprechend
Bild-1 einem Symbol zugeordnet werden konnen, sind nicht mehr aufgefihrt, da sie nun, wie
in Kapitel 1.1.2 beschrieben, Teil des |okalen Speicherinhaltes eines Symbolakteurs sind.

Ein SPIKES—Plan stellt einen Grafikrahmen eines bestimmten Typs innerhalb einer beliebigen
Folge aus Textzeichen, weiteren Grafikrahmen, Querverweisen usw. dar, die zusammen ein
Dokument bilden. Jeder Grafikrahmen wird von einem Grafikrahmenakteur verwaltet, der die
Aufgabe hat, ahnlich wie ein einfacher Grafikgruppenakteur, die ganze in ihm enthaltene Grafik,
dargestellt durch zum Teil viele einzelne Grafikobjekte, nach auf3en hin als eine Einheit erschei-
nen zu lassen. Darliber hinaus verwaltet er eine Reihe von Attributen wie: Rahmengrolie, Positio-
nierung und Editionseinstellungen (Gitter, verwandte Mal3einheiten usw.). Ein Planakteur ist ein
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erweiterter Grafikrahmenakteur, der fir die Verwaltung eines SPIKES-Planes zustandig ist. In
dieser Funktion muf? ein Planakteur eine Reihe zusétzlicher Aufgaben erfillen:

e Verwaltung der Planattribute: Plantyp, Planversion, Planname, Erstellungsdatum
usw. Diese Attribute konnen mit Hilfe eines Formularakteurs bearbeitet werden.3:

e Versions-und Typkontrolle: Soll ein SPIKES-Plan eines bestimmten Typs und
einer bestimmten Version (z.B. Typ: Blockdiagramm, Version 1.0) zur Bearbeitung
gedffnet oder geladen werden, so mul3 die Editionsumgebung diesen Typ und diese
Version unterstitzen. Ist dies nicht der Fall, so wird der Anwender davon informiert
und gegebenenfalls die Bearbeitung abgebrochen.

e Laden und Speichern: Soll ein Dokument abgespeichert werden, so bekommen ale
Grafikrahmen innerhal b dieses Dokumentes eine Nachricht geschickt, die sie auffor-
dert, ihre Daten in eine angegebene Dokumentdatei zu schreiben. SPIKES—Plan—
Akteure miissen dafUr sorgen, dal3 alle logischen Informationen des Planes, sowie die
Information Uber die Klassenzugehorigkeit der jeweiligen Symbolverwalter mit ab-
gespeichert werden. Beim Laden sind diese zusétzlichen Eigenschaften wiederher-
zustellen (vorausgesetzt, die Versionskontrolle war erfolgreich).

Wie bereits erwahnt verfugt jeder SPIKES-Grafikakteur (Symbolakteure, sowie deren Unter-
gruppenakteure) tber eine eindeutige dauerhafte Kennung, mit Hilfe derer dauerhafte Referen-
zen zwischen SPIKES-Grafikakteuren hergestellt werden kdnnen.

Nun verfiigen alle Akteure in objektorientierten Systemen Uber eine 1D, Uber die sie angespro-
chen werden kénnen. Leider ist diese ID bel den meisten Systemen (so auch bei Interleaf V) lauf-
zeitabhangig und absolut willkirlich. Das heil3t, wird ein Dokument gespeichert, geschlossen
und anschlief3end wieder getffnet, werden alle dem Objekt zugehdrigen Objekte wieder ange-
legt. Allerdings haben sie jetzt mit grof3er Sicherheit eine andere ID. In Interleaf—V kommt
erschwerend hinzu, dai3 es einige Grafikoperationen gibt, bei denen ein Grafikobjekt durch eine
Kopie ersetzt wird (wie z.B. bei der Untergruppenbearbeitung), obwohl logisch nur eine Ande-
rung des urspriinglichen Grafikobjektes beabsichtet war. Obwohl es sich aso logisch immer noch
um ein und dassel be Objekt handelt, hat sich durch die Bearbeitung scheinbar dessen Laufzeit—ID
veréndert. In welchen Fallen dies passiert, ist leider undokumentiert. Aufgrund dieser Tatsache
sind diese IDs nicht zum Realisieren dauerhafter Referenzen geeignet.

Als Losung bietet sich folgender Weg an: Jeder SPIKES-Akteur kann zusétzlich zu seiner Lauf-
zeit-1D eine dauerhafte Kennung erhalten. Dazu mul3 ein zentraler Kennungsverwalter existie-
ren.

Dieser Kennungsverwalter verfiigt Uber eine lokale Tabelle, in der paarweise jewells eine dauer-
hafte Kennung und die dazu gehdrende aktuelle Laufzeit—I D abgelegt ist. Dieser Kennungsver-

3. Die Planattribute entsprechen sinngemald dem Inhalt des Planschriftfeldes, welcher bislang noch nicht als
Symboltyp unterstitzt wird. Es wére zum einen denkbar, dafd der Planschriftfel dakteur, falls ein solcher im Plan
existiert, die Werte direkt vom Plan Ubernimmt. Es kdnnte aber auch sinnvoll sein, die Planattribute einer forma:
len Auswertung vorzubehalten und den Inhalt des Planschriftfeldes frei gestaltbar zu lassen.
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Post

zentraler Kennungsverwalter Akteur 1 Akteur 2
(Laufzeit—ID: #<19>) (Laufzeit—ID: #<23>) (Laufzeit—ID: #<43>)
Kennung|Laufzeit-ID Kennung: 1 Kennung: 2
% ﬁ:ig; Partner hat di Partner hat di
3 H#e17> Kennung 2 Kennung 1
A T
|
Lo |
l )

* iruele Kommuniktionskandle)

Bild-5: Der Kennungsverwalter

(vgl. [8)
walter muf3 allgemein bekannt sein. Um fur einen SPIKES-Akteur eine dauerhafte Kennung zu
erhalten, schickt man dem Kennungsverwalter eine Anforderungsbotschaft mit der Laufzeit—ID
des SPIKES-Akteurs als Parameter. Der Kennungsverwalter bestimmt daraufhin eine einmalige
Kennung, die der Interessent Gbermittelt bekommt. Ein Weg eindeutige Kennungen zu finden,
besteht darin, einfach fortlaufende ganze Zahlen zu vergeben.
Um eine Referenz aufzubauen, wird unter einem Schltissel fir das zu referenzierende Objekt des-
sen ID hinterlegt, wieim vorausgehenden Kapitel beschrieben. Abweichend handelt es sich jetzt
aber nicht mehr um die ID, unter der das Objekt dem ganzen System bekannt ist, sondern um eine
Ubersetzungsbediirftige Kennung.

Beim Speichern des Dokumentes wird die eigene SPIKES-ID, sowie alle Referenzen zusammen
mit alen tbrigen Daten eines SPIKES-Grafik—Akteurs gesichert. Nach Schlief3en und anschlie-
Rendem Offnen des Planes werden alle Akteure neu angelegt. Dabei muR ebenfalls die Referenz-
tabelle erneut angelegt werden®.,

Ein abschlief3endes Beispiel soll deutlich machen, wie sich dieser Unterschied beim Arbeiten mit
Referenzen bemerkbar macht. Dazu betrachte man Bild-5. Akteur 1 hat in seinem lokalen Spei-
cher eine Referenz auf Akteur 2 vermerkt und mdchte diesem eine Nachricht schicken. Da Akteur
1 nicht die Adresse von Akteur 2 kennt, sondern nur dessen Kennung, schickt Akteur 1 zunéchst
ein Nachricht an den Kennungsverwalter mit der Bitte um Ubersetzung der Kennung in die dazu
gehorende Adresse. Erst nachdem Akteur 1 diese erhalten hat, kann er die eigentliche Nachricht
an Akteur—2 versenden. Dieser Mehraufwand bendtigt selbstverstandlich Zeit und man sollte bel
der Implementierung darauf achten, diesen so gering wie méglich zu halten, insbesondere, wenn
starker Gebrauch von Referenzen gemacht wird.

4. Esist durchaus zuléssig, dai3 die Objekte nach dem erneuten Laden eine andere Kennung zugewiesen
bekommen, als die, die ihnen vor dem Abspeichern zugewiesen war. Aber esist sichergestellt, daf3 mit Hilfe der
gespeicherten Informationen alle Referenzen wieder korrekt hergestellt werden kénnen. Auf Probleme, diesich
durch das Ausschneiden und Einfuigen in andere SPIKES—Plane und Dokumente ergeben und welche Konse-
guenzen dies fur das ID—-Konzept hat, wird in Kapitel 1.4.2.3 eingegangen.
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Dader Planakteur, wie zuvor erwéahnt, alle in ihm enthaltenen Grafikobjekte im Sinne eines Gra-
fikgruppenakteurs verwaltet und ihm daher ale Laufzeit- Ds dieser Grafikobjekte bekannt sein
mussen, ist es sinnvoll, den Kennungsverwalter, der ebenfalls diese Information bendtigt, als
Teil, d.h. Operationsakteur, des Planakteurs anzusehen bzw. zu realisieren.

Allen bisher eingefiihrten Objekten ist gemeinsam, dal3 esihr eigentliches Wesen ist, Tréger gra-
fischer Information zu sein. Ein Dokument dient in erster Linie dazu, Menschen die in diesem
Dokument enthaltenen Informationen nahe zu bringen.

Im Gegensatz dazu dienen die nachfolgend eingefihrten Objekte dazu, ein solches Dokument
zu erstellen, zu bearbeiten und zu prifen (in Bild—A1 sind diese farbig eingezeichnet). Um einen
schnellen Uberblick tber die Vielzahl dieser Objekte zu gewinnen, soll eine Einteilung in vier
Gruppen vorgenommen werden, innerhalb derer die neuen Objekte vorgestellt werden:

1) Dieerste Gruppe enthdlt die Akteure, die das Repertoire und Aussehen der zu erzeu-
genden Symbole innerhalb eines Planes vorgeben.

Das Repertoire ist bestimmt durch die plantypspezifische Menge der mdglichen
Symboltypen. So sind in eéinem Petri—Netz beispielsweise nur Stellen, Transitionen
und gerichtete Kantenstiicke als Symbole zuldssig. Soll ein Exemplar einer bestimm-
ten Symbol klasse erzeugt werden, so muf3 diese Klasse innerhal b des Planes definiert
sein. An den Symbolklassenakteur, der die jeweilige Klasse im System représentiert,
mul3 dazu ein Auftrag zum Erzeugen eines Exemplares geschickt werden.

Das Aussehen der Symbole ist im wesentlichen geprégt durch den jeweiligen Sym-
boltyp. Trotzdem gibt es eine gewisse Anzahl von Grof3en, die sehr wohl das Ausse-
hen, nicht aber die Interpretation der Symbole beeinflussen. Zu diesen Gréfien gehd-
ren u.a Grofle, Liniendicke, Fillung und Farbe einer Symbolkomponente, die
individuell festlegbar sind. Damit der Anwender die Mdglichkeit hat, fir das Erzeu-
gen von Symbolen bestimmte Vorgaben zu machen und nicht gezwungen ist, alle
Symbole nachzubearbeiten, gibt es sogenannte Defaultwertverwalter, auch Master >
genannt. Von diesen werden die Voreinstellungen beim Erzeugen von Symbolen
erfragt und das Aussehen entsprechend automatisch angepalt.

5. SPIKES-Masterobjekte dirfen nicht mit den Interleaf—-Masterobjekten verwechselt werden. Zwar sind
beide als Grafikgruppen implementiert, aber sie unterscheiden sich grundlegend in ihrer Anwendung. SPIKES-
Masterobjekte verwalten nur einzelne abfragbare Werte, die eine Beschreibung des Aussehens liefern. Dem
gegeniiber sind Interleaf—Master—Objekte vollwertige unsichtbare Grafikgruppen, deren Inhalt a's Vorlage zum
Erzeugen von Kopien dient, die dann in das Dokument eingefiligt werden. Die Entscheidung SPIK ES-Masterob-
jekte a's Interleaf—Grafikgruppen zu implementieren, ist dadurch begriindet, dal3 sie als Grafikgruppen automa-
tisch die Fahigkeit zum Speichern von (dadurch dauerhaften) Datenattributen erben (vgl. [3]). Dies bewirkt, dal3
alle Voreinstellungen Uber das Speichern hinaus wirksam bleiben, was auf jeden Fall wiinschenswert ist.
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Urspruinglich (siehe [4]) war geplant gewesen, fur jede Symbolklasse innerhalb eines
Planes einen eigenen zustandigen Defaultwertverwalter zu haben. Dieses an sich sehr
flexible Konzept wurde aufgegeben, weil es sich gezeigt hat, dal? es fir den Anwen-
der im Falle von Planen mit einer Reihe verwandter Symboltypen eher die Arbeit
vergrolert denn erleichtert. Als Beispiel seien die Kantenstlicke von Blockdiagram-
men betrachtet. In Blockdiagrammen sind drei Klassen von Kanten(stiicken) zu
unterscheiden. Es gibt gerichtete, ungerichtete und modifizierende Kanten. Hochst-
wahrscheinlich méchte der Anwender fur alle Exemplare dieser drei Klassen die
gleiche Liniendicke vorgeben. In diesem Falle wére es hochst argerlich, nacheinan-
der fur alle drei Symbolklassen diese Einstellung vornehmen zu miissen, anstatt dies
einmal zentra erledigen zu kénnen. Aus diesem Grund wurde zu Lasten der Vorein-
stellungsvielfalt und zu Gunsten der Anwenderfreundlichkeit entschieden, es zuzu-
lassen, dal3 ein Defaultwertverwalter die Voreinstellungen fur mehrere Symbolklas-
sen verwaltet.

Um fir unterschiedliche Plane unterschiedliche Voreinstellungen zu ermdglichen,
mussen jedem Plan eigene Defaultwertverwalter zugeordnet sein. Diese Verwalter
werden ihrerseits unter symbolischen Namen vom Planakteur verwaltet, die eben-
falls alen moglichen Interessenten fur die jeweiligen Defaultwerte bekannt sind. Um
eine Voreinstellung zu erfragen oder zu andern, muf3 der Interessent oder Auftragge-
ber beim Planakteur unter dem symbolischen Namen die eigentliche Adresse (Lauf-
zeit—1D) des betreffenden Defaultwertverwalters erfragen. Erst dann kann er mit dem
Master direkt kommunizieren.

2) Bei den Defaultwerten handelt es sich, ebenso wie bei den logischen Attributen des
Planes oder der Symbolakteure um unsichtbare Attribute. Um diese unsichtbaren
Attribute bearbeiten zu konnen, sind spezielle Akteure nétig, die Formularakteure
oder auch Eigenschaftenbl att(—akteure)®: genannt werden sollen. Wiein Bild-6 ge-
zeigt ist, stellt der Formularakteur dabei das Benutzerinterface zur Beabeitung der
gewinschtenWerte des Formularklienten zur Verfigung. Fur den Benutzer stellt sich
dieses Interface in Form eines sogenannten Eigenschaftenblattes dar. Ein solches
Eigenschaftenblatt besteht aus einer Anzahl von Feldern, in denen &nderbare Werte
eingetragen sind. Die Art und Anzahl der Felder ist vom Typ des Eigenschaftenbl at-
tes abhangig.

Beim Offnen eines Eigenschaftenbl attes erfragt der Formularakteur die Werte aller
so bearbeitbaren Attribute bel dem entsprechenden SPIKES-Akteur und stellt diese

6. Interleaf V stellt bereits Mechanismen zur Erzeugung solcher Formularakteure unter dem Namen ' property
sheets’ zu Verfligung. Dabei kénnen mehrere Eigenschaftenblétter (prop—submenu’s) als eine Einheit (prop—
menu) verwaltet werden. Offnet der Anwender ein Formular zur Bearbeitung, erscheint ein Fenster, an dessen
oberem Rand ihm eine Auswahl mdglicher Eigenschaftenblétter angezeigt wird. Das jeweilige aktuell zu bear-
beitende Eigenschaftenblatt erscheint darunter. Die Implementierung der SPIK ES—Formularakteure nutzt diese
Mechanismen aus (vgl. Anhang C).
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Formularakteur Formularklient
(z.B. fur Master) (z.B. Master)
: : lerte in Bear- unsichtbare
beitung Attribute

Bild—6: Formularakteur und Klient

in einem Fenster dar. Anschlief3end kann der Benutzer diese Werte bearbeiten, wobel
der Formularakteur gewisse Grenzen bezliglich des Wertebereiches vorgeben kann.
Nach Abschluf? aller Anderungen kénnen die neuen Werte wahlweise durch Schlie-
[3en des Eigenschaftenblattes an den SPIKES-Akteur zurlickgegeben werden oder
aber durch Abbrechen der Bearbeitung verworfen werden.

Damit ein Formularakteur weil3, welche Attribute bearbeitbar sind, existieren ver-
schiedene Typen dieser Akteure, von denen jeweils einer eindeutig einem bestimm-
ten Typ von Symbol—Akteur, Defaultverwalter oder SPIKES—Plan zugeordnet ist.

Pfeilspitze

vorderer Winkel E‘
hinterer Winkel El

Lange [ 30 |[ mm/i10 |
Kantenstuck
Verrundungsradius | L__60 | [ mm/10 |

Modifizierende Kante

Bogenhohe [ 60 [[ mm/o |

Bogenabstand | 60 |[ mm/i0 |
Strich [ Farbe |[ starke |[  Art |
[ Meni || Meni |[[ Menu |

Bild—7: Beispiel eines Eigenschaftenblattes

In Bild—7 ist gezeigt, wie das Eigenschaftenblatt fir den Defaultwertverwalter fir
Kantenstiicke des Blockdiagrammeditors aussieht. Die &nderbaren Felder sind grau
dargestellt, die Texte links daneben dienen zur Identifizierung der hinter den Feldern
verborgenen Parameter.
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3) Diegrofte Gruppe neuer Akteurein Bild-A1 umfaldt alle Akteure, die der direkten
grafischen Bearbeitung eines Planes dienen. Auf das Zusammenspiel dieser Akteure
wird in den folgenden Kapiteln sehr ausfihrlich eingegangen, so dal? hier nur eine
kurze Zusammenfassung gegeben werden soll.

Das Repertoire der moglichen Benutzeraktionen durch Mentauswahl oder Tastatur—
eingaben innerhalb eines Grafikrahmens und damit innerhalb eines SPIKES-Planes
ist durch den fur dieses Dokument zustandigen Dokumenteneditionsakteur bestimmt
(vgl. bereichszustdndiger Editor in Bild-A4, Kapitel 1.2). Fordert der Benutzer
innerhalb eines Grafikrahmens durch Driicken der entsprechenden Maustaste ein
Menii an, so wird der bereichszustandige Akteur’-, in diesem Falle also der diesem
Grafikrahmen zugeordnete Dokumenteditionsakteur, das dem jeweiligen Editions-
zustand entsprechende Menl anbieten. Ein solches Menu besteht aus einem
bestimmten Repertoire von Eintrégen, von denen jeweils einer durch Bewegen der
Maus anwahlbar ist. Mit jedem dieser Eintrége ist eine Aktion verkntpft, mit der der
Anwender entweder neue Grafiken erzeugen, bestehende Grafiken des Planes bear-
beiten, Formulare zur Bearbeitung 6ffnen oder seine Editionsumgebung einrichten
kann.

Neben den Symbolklassenakteuren zum Erzeugen von Symbolgrafiken und den
ebenfalls schon erwéhnten Formularakteuren sind fir die eigentliche Edition von
Grafiken weitere Akteure nétig. Zum einen gibt es eine Reihe von Basisoperationen
zum Erzeugen und Bearbeiten von Basiskomponenten, wie z.B. Linien, Bogen usw.
Diese Basisoperationen sind durch die Operationsakteure des Dokumenteditionsak-
teurs bereits vorgegebens:-.

Weiterhin existiert zum Bearbeiten von Symbolkomponenten je eines bestimmten
Typs ein spezieller Editionsakteur. Dieser sorgt entsprechend dem jeweiligen
MenUauswahlverwalter daflr, dal3 bei der Bearbeitung einer Symbolkomponente
dem Benutzer ein Repertoire an Editionsschritten zur Verfigung steht, mit dem
genau solche Grafiken erzeugt werden konnen, die mit dem entsprechenden Symbol-

7. Moglicherweise sind mehrere Dokumente gedffnet, die auf dem Bildschirm verschiedene Bereiche in
Anspruch nehmen. Jedem dieser Bildschirmbereiche ist dann ein unterschiedlicher Dokumenteditionsakteur
zugeordnet. Aus diesem Grunde ist von Bereichszusténdigen die Rede. Bei Interleaf geht dieses Konzept so weit,
dai3 esinnerhab eines Dokumentes mehrere verschiedene Bereichszusténdige gibt. So existiert auRer dem Doku-
menteditionsakteur (kurz Dokumenteditor) noch der Komponenteneditor fiir die Komponentenspalte usw. Wei -
terhin gibt es Bereichszusténdige fir den Schreibtisch, die einzelnen Schubladen, die Eigenschaftenblétter, so
dai3 jedem Bildschirmausschnitt innerhalb einer INTERLEAF-Anwendung eindeutig ein Bereichszustandiger
zugeordnet werden kann. Es muf3 also einen unsichtbaren Akteur geben, der die Benutzereingaben an den jeweils
richtigen Bereichszusténdigen weiterleitet. Dieser Akteur soll, sofern er Uberhaupt erwahnt wird, Steuerakteur
(vgl. [3]) genannt werden.

8. Im Zusammenhang mit Interleaf V ist hier die Menge aler standardméllig vorgegebenen Grafikfunktionen

zum interaktiven Bearbeiten von Grafikkomponenten durch den Benutzer gemeint. Dal3 es hierfir keinen separa
ten Grafikeditionsakteur gibt, ist implementierungsbedingt. In Interleaf VI existiert ein solcher Akteur.
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typ vertraglich sind.

So darf es innerhalb der Bearbeitung der Basisgrafik eines Kantenstlicksymbols,
welche durch verrundete Linienziige dargestellt wird, nicht méglich sein, Kreise,
Punktgrafiken oder gar Symbolkomponenten zu erzeugen.

Zum andern sind die Symbolkomponenten zum Teil, sehr komplex und daher mit
einfachen Basisoperationen nur umstandlich zu erstellen oder die Symbolkompo-
nenten innerhalb eines Symboles missen in bestimmter Art und Weise zueinander
ausgerichtet sein. In beiden Fallen kann die Edition fir den Anwender durch
geeignete Funktionalitédt des Editionsakteurs erheblich erleichtert werden.

Zuletzt gibt es eine Reihe von Aktionen, die allgemein zur Bearbeitung von Symbo-
len benttigt werden. Dazu zéhlen Ausschneiden und Einfligen, Bewegen, Kopieren
usw. Im Zusammenhang mit der besonderen Struktur von SPIKES—-Planen gibt es
hierbei einige Besonderheiten im Zusammenhang mit der Kantenbaumproblematik
und der Implementierung dauerhafter Referenzen, auf die spéter ausfuhrlich einge-
gangen wird. Zustandig fur diese Aktionen sind der Planeditor(—Akteur), der
Cut& Paste-Akteur, sowie der Kantensttickbaumakteur.

4) Die letzte Gruppe von Akteuren ist fur die syntaktische Korrektheit und logische
Auswertung des Planes verantwortlich (vgl. [7]). Zum gegenwaértigen Stand ist ein
Syntaxprufer vorgesehen, der nach Aufforderung durch den Benutzer dazu veranlalyt
werden kann, die durch die Grafik des Planes beschriebene Planstruktur auf Fehler
hin zu untersuchen. Werden Fehler gefunden, so soll ein interaktives Verfahren zur
Beseitigung dieser Fehler unterstiitzt werden. Auf eine standige Uberwachung des
Planes wurde bewul3t verzichtet, da dies einen bestimmten Editionsstil vorgegeben
hétte und damit der Benutzer in seinen Editionsfreiheiten eingeschrénkt worden
wére. Ebenfalls in diesem Zusammenhang zu erwdhnen sind die Kantenstiickak-
teure, die wahrend der logischen Auswertung des Planes eine Zuordnung von Start—
und Endknoten zu den entsprechenden Kanten realisieren. Wéahrend der Edition
eines Planes sind keine Kantenakteure vorhanden. In dieser Phase existieren nur
Kantenstiicke, bei denen eine Zuordnung von Start— und Endknoten keinen Sinn
ergibt.
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1.2 Editionskonzept aus Benutzer— und Systemsicht

In diesem Kapitel wird in mehreren Schritten der Aufbau eines SPIK ES-Editor-Systems herge-
leitet. Ausgehend von der Sicht auf die Editionsumgebung, die ein Anwender bei der Arbeit mit
einem SPIKES-Editor haben soll, wird tberlegt, welche Aktionen innerhalb des Editorsystems
notig sind, welche Akteure dazu gebraucht werden und wie diese miteinander kommunizieren
mussen.

Einleitend wird zunéchst eine sehr einfache Sichtweise betrachtet, bei der es nur einschrittige
Benutzeraktionen auf oberster Planebene gibt. Dieses einfache Modell wird danach erweitert, um
die Bearbeitung von Untergruppen, insbesondere Symbolkomponenten, zuzulassen. Basierend
auf diesem Ansatz wird daraus der allgemeine Aufbau eines SPIKES-Editors hergeleitet. Dieses
dritte Modell ist gepragt durch Realisierungsiiberlegungen, die sich aus der Verwendung von
Interleaf als Implementierungsplattform ergeben.

1.2.1 Einschrittige Sichtweise

Die Bearbeitung aler SPIKES-Plane |a%t sich aus Sicht eines Anwenders immer in der in
Bild—A2 beschriebenen Form darstellen. Zundchst muld der Anwender das Dokument 6ffnen, in
dem sich der zu bearbeitende Plan befindet, oder in dem er einen neuen Plan erzeugen will. Dar-
auf, sowie auf das Laden und Speichern von Dokumenten soll in dieser Arbeit nicht ndher einge-
gangen werden.

Nach dem Offnen des Planes kann der Benutzer mittels Maus und Tastatur Anderungen am Plan
vornehmen, die auf dem Bildschirm dargestellt werden. Durch Driicken der Menitaste der Maus
erscheint auf dem Bildschirm ein Men(, das ein bestimmtes Repertoire an Aktionen beschreibt,
unter denen der Benutzer auswahlen kann. Dieses Repertoire ist abhéngig vom Plantyp und damit
dem Editortyp, sowie der Menge der ausgewahlten Plankomponenten. Zum Beispiel kann der
Benutzer nur dann Plankomponenten erzeugen, wenn nichts ausgewahlt ist, oder er kann nur
dann logische Attribute bearbeiten, wenn er zuvor die gewiinschte Plankomponente ausgewahit
hat. Allesin allem stellt sich die Bearbeitung des Planes als eine Folge von einzelnen Editions-
schritten dar, die durch das Schlief3en des Planes beendet wird.

Zunéchst interessieren dabei weniger die konkreten Auswirkungen eines bestimmten Typs von
Editionsschritten als vielmehr das algemeine System, das nétig ist, um eine solche Edition zu
ermoglichen. Dazu sollen alle moglichen Benutzeraktionen im folgenden als einschrittige, das
heil3t, unteilbare Aktionen auf oberster Planebene betrachtet werden, auch wenn sich Aktionen
wie Bearbeiten oder Erzeugen komplexer Symbolkomponenten selbst wieder in eine Folge von
Unteraktionen zerlegen lassen.
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Bild—A3 zeigt hierzu eine Abbildung der Abléaufe aus Benutzersicht auf die korrespondierenden
Aktionen innerhalb des Editorsystem. Die diesen Ablauf realisierenden Akteure sind in Bild—A4
gezeigt und werden im folgenden naher beschrieben.

Solange der Benutzer nichts unternimmt, ist das ganze Editorsystem in Ruhe und wartet auf ein
Eingabeereignis. Ein solches Ereignis kann sein, dal? der Benutzer die Maus bewegt , eine Maus—
taste driickt oder die Tastatur betétigt. Der grafische Ein—/Ausgabedienst fangt diese Ereignisse
auf und leitet sie an den Steuer akteur weiter. Dessen Aufgabeist es, den Zustandigen, das helf,
den Empfénger dieser Ereignisse, zu ermitteln. Mehrere potentiell Zusténdige kann es beispiels-
weise geben, wenn es, wie in Bild-8 gezeigt, nebeneinander mehrere getffnete Dokumente gibt.

[ Bildschirm \
1

Plan-2
(zur Zeit aktiv)\

Plan-1

—I Brief

\_ /

Bild—8: Bildschirm mit mehreren Fenstern fir unterschiedliche Dokumente

Jedem dieser Dokumente ist ein eigener Bildschirmbereich zugeordnet. Nun gilt fir eine Reihe
grafischer Benutzeroberfldchen die Regel, dal’ derjenige der Empfanger besagter Eingabeereig-
nisseist, in dessen Bildschirmausschnitt sich gerade der Mauszeiger befindet. Dies heildt, dal3 es
einen Steuerakteur geben mul3, der anhand der Mauszeigerposition und dem Ereignistyp den
Bereichszustandigen fir die Eingabeereignisse ermittelt. Die Abhangigkeit vom Ereignistyp
hangt mit der Modellvorstellung zusammen, dal3 es innerhalb eines Grafikrahmens mehrere
Bereichszusténdige geben soll. So soll beim Driicken der Mentitaste der bereichszustandige Edi-
tor eine Nachricht gesandt bekommen, beim Auswahlen mit der Auswahltaste und beim interak-
tiven Bewegen von Grafiken mit der Maus, sollen hingegen die jeweiligen Grafikakteure Nach-
richten gesandt bekommen.

Desweiteren tibernimmt der Steuerakteur Filter— und Ubersetzungsaufgaben. So kann es sinnvoll
sein, die Bewegungsfreiheit des Mauszeigers einzuschranken. Beispielsweise sollte es dem
Benutzer beim interaktiven Bewegen einer Grafik nicht erlaubt sein, den Grafikrahmen zu ver-
lassen. Zu den Ubersetzungsaufgaben gehoren die Ubersetzung der eingehenden Tastaturcodes
in den aktuellen Zeichensatz mittels einer Tastaturtabelle oder es wéare eine Umbelegung der
Maustasten denkbar.

Angenommen der Benutzer hat einen SPIKES—Plan seiner Wahl gedffnet und driickt nunin die-
sem die Menttaste. Der Steuerakteur wird daraufhin eine Mentanforderung an den bereichszu-
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sténdigen SPIKES-Editor senden. Innerhalb des Editors wird die Nachricht an den Mentiaus-
wahler weitergeleitet. Dieser MenlUauswahler stellt zunéachst fest, welche Plankomponenten
ausgewahlt, das heifdt zur Bearbeitung markiert sind. Abhéngig von dieser Selektionsmenge aki-
viert er den fur diesen Fall vorgesehenen Mentiakteur. Dieser stellt auf dem Bildschirm ein Menl
dar und wartet auf die Wahl des Benutzers. Zustandig fir diese Aktion ist innerhalb des Mentiak-
teurs der Anforderungsannahmeakteur. Dieser liest bei Anstol3 des M entiakteurs aus einem |loka-
len Speicher die Menlbeschreibung, welche in Listenform nacheinander die Definition aller
MenUeintrage enthdt, unter denen der Benutzer auswahlen kann. Jeder Eintrag besteht aus einer
Zeichenfolge, die auf dem Bildschirm fr diesen Menlpunkt dargestellt wird und einem Verweis
auf den dahinter verborgenen Auftrag. Zusétzlich kann der Anforderungsannahmeakteur auf
einen Speicher zugreifen, in dem die Menthistory abgelegt ist. Bel einem Mentaufruf wird zuerst
mittels der Mentibeschreibung das Ment auf dem Bildschirm dargestellt. Anschlief3end wird eine
Vorauswahl mit Hilfe der Menthistory getroffen. Diese Auswahl entspricht der Mentiauswahl
beim letzten Aufruf und erleichtert insbesondere bei grofRen Meniibdumen das Auffinden eines
Punktes bei sich wiederholenden Aktionen. Hat der Benutzer seine Wahl getroffen, wird diese
als neue Vorgabe in der Menuhistory vermerkt. Mittels des Auftragsverweises wird der dieser
Aktion zugeordnete Auftragszusteller identifiziert und angestof3en. Dieser leitet den Editions-
schritt durch Versenden einer Nachricht an die betroffenen Akteure ein und hat dartiber hinaus
keine weiteren Aufgaben. Als Empfanger kommen dabel Akteure von Plankomponenten, Klas-
senakteure von Plankomponenten und der Editionsakteur des SPIKES-Editorsin Frage. Auf das
Repertoire an moglichen Aktionen soll im folgenden kurz eingegangen werden.

Um eine Plankomponente zu erzeugen, schickt der durch die Benutzerwahl angestol3ene Auf-
tragszusteller dem Klassenakteur fir die gewlnschte Plankomponente eine Nachricht zum
Erzeugen eines Exemplars dieser Klasse. Entsprechend dem der Klasse typischen Exemplarbau-
plan erzeugt der Klassenakteur daraufhin einen Plankomponentenakteur inklusive der typischen
Symbolgrafik und initiaisiert das neue Objekt entsprechend der aktuellen Defaultwerte?. Der
Plan enth&lt nun eine weitere Plankomponente. Dal3 dies ein mehrschrittiger Editionsprozef3 sein
kann, innerhalb dessen weitere Komponenten erzeugt und gel 6scht werden kdnnen, spielt in die-
sem Zusammenhang keine Rolle.

Ebenso wie die Erzeugung wird die Bearbeitung einer Plankomponente eingeleitet. Der durch
die Benutzerwahl angestol3ene Auftragszusteller ermittelt die betroffenen Plankomponentenak-
teure und schickt diesen die entsprechende Botschaft. In der Regel werden dies Plankomponen-
ten sein, die der Benutzer zuvor ausgewdahlt hat. Dald die dazugehdrenden Akteure den Nachrich-
tentyp zur Bearbeitung verstehen, ist dadurch sichergestellt, da? der Mentauswahler
entsprechend der Sel ektionsmenge nur solche Mentiakteure anstof3en kann, deren Auftrége von
den ausgewahlten Akteuren ausgefiihrt werden kénnen. Will man bei spiel sweise eine Plankom-

9.. Inder hier gewéhlten Betrachtungsweise soll zur Vereinfachung zunéchst der Klassenakteur die Verwal -
tung der Defaultwerte Ubernehmen. Tatséchlich sind bei SPIKES-Editoren die eindeutig einem Plan zuge-
ordneten Master fur diese Ausgabe verantwortlich, da, wie in Kapitel 1.1.3 beschrieben, nur durch die Ein-
flhrung eigener plangebundener Objekte eine individuelle Defaultwertverwaltung fir jeden Plan moglich ist.
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ponente bewegen, so wird man dem zustandigen Akteur eine entsprechende Nachricht schicken,
dieser wird beim Steuerakteur die Animation anmelden und solange, bis der Benutzer durch
Dricken einer Maustaste die Aktion beendet, kann die Komponente frel innerhalb des Grafikrah-
mens bewegt werdenl©.,

Neben diesen beschriebenen Editionsoperationen gibt es andere, bei denen es nicht sinnvoll oder
gar unmoglichist, sie als Tell eines Plankomponentenakteurs oder eines Klassenakteurs fur Plan-
komponenten anzusehen. Diese Aktionen fallen in den Zustandigkeitsbereich des Editionsak-
teurs. Dazu gehodren komplexe Operationen, die mehrere Plankomponenten gleichzeitig betref-
fen und deren Beziehungen untereinander berticksichtigt werden missen. Man denke an
Syntaxprufung, sowie alle Aufgaben, die im Zusammenhang mit dem Aufheben von Editions-
schritten stehen (Undo—Akteur). Beim Bearbeiten oder Erzeugen komplexer Plankomponenten
ist es denkbar, dal3 es Operationsakteure gibt, die dem Benutzer Editionshilfen geben (dazu im
folgenden mehr). Diese Akteure mussen ihrerseits dann mit den Akteuren fur Plankomponenten
und deren Klassen kommunizieren.

Nach Abschluf? eines jeden Editionsschrittes, der eine der oben angedeuteten Aktionen zur Folge
hat, kehrt der Editor wieder in seinen Ruhezustand zurtick und wartet auf das néchste Eingabeer-
eignis. Das Wesen des Editors al's ereignisgetriebenes System wird hier deutlich sichtbar.

1.2.2 Dialogzustdndeund Editoren

Bislang konnte der Benutzer nur einschrittige Editionen auf oberster Planebene vornehmen.
Gerade das Erzeugen und Bearbeiten komplexer Plankomponenten stellt sich haufig als mehr-
schrittiger Prozel3 dar. Jede Plankomponente ist eine Grafikgruppe, die aus mehreren Grafikgrup-
pen (" Plankomponenten—K omponenten”) bestehen kann, fur die wiederum dasselbe gilt usw.
Beim Bearbeiten von Plankomponenten will der Benutzer haufig nicht die ganze Grafikgruppe,
sondern nur eine Komponente davon bearbeiten. Bild—A5 gibt eine Vorstellung vom prinzipiel-
len Arbeiten mit Grafikgruppen. Auf oberster Planebene sind alle Plankomponenten al's Einheit
auswahlbar und bearbeitbar. Will der Benutzer nur Teile einer Plankomponente andern, so
gelangt er in einen neuen Editionszustand. Auf dieser Ebene kann er nur Komponenten innerhalb
dieser Plankomponente erzeugen oder bearbeiten. Die tbrigen Komponenten oberhalb dieser
Bearbeitungsebene kdnnen in diesem Zustand nicht ausgewahlt oder bearbeitet werden. Hierar-
chisch kann man auf diesem Wege immer tiefer gehen, bis man auf Komponenten st6l3t, die keine
zusammengesetzten Gruppen sind, sondern unteilbare Basisgrafiken darstellen. Wird eine Plan-
komponente erzeugt, muf3 diese Schritt fir Schritt aus solchen unteilbaren Basisgrafiken, auch
Grafikprimitiven genannt, zusammengesetzt werden. Wird eine Plankomponente bearbeitet, sind
es letztlich solche Basisgrafiken, die bearbeitet, erzeugt oder gelscht werden. In der bisherigen

10.. Bei vielen (und fast alen interaktiven) Grafikoperationen verlief3en die Entwickler von Interleaf—V die
objektorientierte Sichtweise. Vielmehr gibt es eine Bibliothek von Grafikfunktionen, die aufgerufen werden
kénnen, um Anderungen an den selektierten Grafikobjekten auszufiihren.
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Sichtwei se geschah dies automatisch in einem einzigen Schritt, jetzt soll untersucht werden, wie
sich das Editormodell durch diese neue Sicht verandert.

Zuerst soll betrachtet werden, wie sich dies auf das zur Verfiigung zu stellenden Editionsreper-
toire auswirkt. Dirfte auf alen Ebenen dasselbe Repertoire zur Verfligung gestellt werden, konn-
ten auf jeder Ebene Exemplare von allen Grafikklassen erzeugt werden, der Benutzer hétte im-
mer die gleiche Funktionalitét des Editors. Dies darf nattrlich nicht sein. So kann ein Symbol
nur aus einer definierten Anzahl Komponenten eines bestimmten Typs bestehen. Zum Beispiel
darf die Grafikgruppe fir ein Speichersymbol keine Grafikgruppe fur ein weiteres Speichersym-
bol enthalten. Esist hierbei wichtig zu unterscheiden zwischen dem Enthaltensein von Grafik-
gruppen ineinander und dem grafisch sichtbaren bzw. logischen Enthaltensein von Knoten und
Kanten, wobel letzteres zul&ssig ist. Will man nicht nur einschrittige Editionen zulassen, was die
Auswahl der moglichen Symbolauspragungen erheblich einschranken wiirde, so mul3 sich das
Repertoire der zuldssigen Aktionen beim Bearbeiten einer Untergruppe von dem Repertoire auf
oberster Planebene unterscheiden. Unterschiedliches Verhalten eines System auf die gleiche Ein-
gabe kann aber nur bedeuten, dal? das System unterschiedliche Zustande besitzen muf3. Bei dem
betrachteten Editorsystem spricht man daher in Bezug auf die Zustande, die fir den Dialog mit
dem Benutzer relevant sind, von unterschiedlichen Dial ogzustdnden oder auch Editionszustan-
den. Jeder Dialogzustand ist dabei gekennzeichnet durch die Menge der méglichen Auftrage, die
man an das System in diesem Zustand senden kann und durch die Folgezustande in die man aus
diesem Zustand gelangen kann. Stellt man alle Dialogzustande und deren Ubergénge in einer
Grafik dar, erhdlt man den Dialoggraphen des Editorsystems. Als Beispiel kann der in Bild—A31
gezeigte Dialoggraph des Blockdiagrammeditors dienen. Ausgehend von dem Grundzustand
" Bearbeitung auf Plankomponentenebene” kann man je nach Auswahlmenge eine Aktion aus ei-
nem der im Anhang H gezeigten Meniibaume fir diesen Editionszustand auswahlen. Einige die-
ser Aktionen fuhren in andere Dial ogzustdnde mit anderen MenUs, wie zum Beispiel die ”Bear-
beitung modifizierender Kanten”. Durch Anwahl des Mentpunktes ” Schlief3en” gelangt der
Benutzer wieder in den vorausgegangenen Dia ogzustand. Aus der relativ geringen Zahlen von
Dialogzustanden ist leicht ersichtlich, dal3 nicht fir die Bearbeitung jeder Symbolgrafik und der
jeweiligen Untergruppen ein eigener Dialogzustand eingefuhrt wurde. Sinnvoll ist dies nur dort,
wo Attribute oder die Basisgrafik eines Symbolesin einer Folge aus mehreren Editionsschritten
bearbeitbar sein sollen oder durfen. Geht es nur darum ein Attribut an einer symbol spezifischen
Stelle zu erzeugen, ist dazu kein separater Dialogzustand zum miihsamen Positionieren nétig,
sondern dies kann in einer einschrittigen Aktion durch eine entsprechende Aufforderung an den
Symbolakteur erfolgen, der das Attribut automatisch richtig plaziert (z.B. Markierung einer
Stelle in einem Petrinetz).

Ein naheliegender Ansatz zur Realisierung eines Editors mit unterschiedlichen Dia ogzusténden
besteht darin, im Menlauswahlverwalter die komplette Information des Dialoggraphen abzule-
gen, sowie einen Speicher fur den aktuellen Dialogzustand vorzusehen. Damit kénnte der
Mentauswahlverwalter nicht nur selektionsmengen— sondern auch dialogzustandsabhangig
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agieren. Die Funktionalitét des Editionsakteurs mufdte entsprechend erweitert werden. Im Hin-
blick auf Uberschaubarkeit, Anderbarkeit und Austauschbarkeit von Komponenten innerhalb
des Editorsist dieser Weg jedoch denkbar ungiinstig. Anstatt einen alleskénnenden Rieseneditor
zu realisieren, ist es besser, fir jeden geplanten Dialogzustand einen eigenen kleinen Editor zu
implementieren und bei einem Wechsel des Dial ogzustandes den Editor zu wechseln. Der Ablauf
[&3% sich wiein Bild-A6 gezeigt darstellen. Zusétzlich zu dem Zustandigkeitsbereich fur Tople-
velaktionen gibt es eine Reihe weiterer Zusténdigkeitsbereiche fir Editoren, die fir das Bearbei-
ten spezidller Untergruppen zusténdig sind. Wiein Bild-A3, das eine einschrittige Sichtweise der
Edition von Planen ohne Untergruppenbearbeitung zeigt, wird auch nach der Erweiterung dieses
Modells um die interaktive mehrschrittige Untergruppenbearbeitung weiterhin eine Ereignis-
schleife durchlaufen, in der nach Ermitteln des Bereichszusténdigen dieser auf das registrierte
Ereignis reagiert. Je nach Bearbeitungsebene, z.B. Plankomponentenebene oder Linienzugedi-
tion eines Kantensttickes, werden nun jedoch zusétzliche Zustéandigkeitsbereiche fir denselben
Bildschirmbereich unterschieden. Jeder dieser Zustandigkeitsbereiche beschreibt das Verhalten
des Editorsystems auf eine Mentanforderung in einem anderen Dialogzustand. Es existiert in
jedem Zustandigkeitsbereich eine fett eingezeichnete Stelle, von denen im Ruhezustand des
Systems, das heil3t fir den Fall des Wartens auf ein Eingabeereignis, genau eine Stelle mit einer
sogenannten Marke belegt ist, die den aktuellen Dialogzustand kennzeichnet. Im Falle einer
Mentanforderung kann so nur in denjenigen Zustandigkeitsbereich verzweigt werden, der das
Editionsrepertoire des aktuellen Dialogzustandes beschreibt. Nach Abschluf3 der Ereignisbe-
handlung ist wieder eine dieser fett eingezeichneten Stellen markiert. Die jeweilige Ereignisbe-
handlung kann dabel als Zustandsiibergang vom aktuellen in den folgenden Dia ogzustand inter-
pretiert werden. Wird eine Untergruppenbearbeitung gestartet, so wird durch Markenfluf3 Gber
die Zusténdigkeitsgrenze des Editors der Editor gewechselt, ebenso wird bel Beendigung einer
Untergruppenbearbeitung wieder eine Marke zurtickgegeben und somit die Kontrolle an den
urspringlichen Editor zuriickgegeben.

Bild-A7 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines solchen Systems mit der Moglichkeit zur Unter-
gruppenbearbeitung. Es handelt sich hierbei um eine Erweiterung des einschrittigen Systemmo-
dellsum die zur Realisierung und Bearbeitung von Untergruppen zusétzlich benétigten Akteure.
Da einige Plankomponenten, hierbei insbesondere ale Symbole sich aus einer Rethe von Grafik-
komponenten zusammensetzen, die im Falle von Grafikgruppen ebenfalls aus weiteren Grafik-
komponenten bestehen kénnen, ist fir jedes dieser Grafikobjekte ein eigener Akteur erforderlich.
Es ergibt sich eine Hierarchie von Grafikakteuren, wie sie schon in Kapitel 1.1.2, Bild-3 darge-
stellt ist. Am unteren Ende dieser Hierarchie findet man die Akteure aler Grafikprimitiven, die
letztlich das Aussehen eines Grafikobjektes bestimmen. Diese Struktur spiegelt sich in der Hier-
archie der korrespondierenden Klassenakteure wieder, von denen jeweils einer fur das Erzeugen
von Grafikobjekten eines bestimmten Typs verantwortlich ist. Klassenakteure fir Plankompo-
nenten kdnnen Plankomponenten (Akteur und Symbolgrafik) erzeugen, wobei sie den Plan ver-
andern. Dazu missen sie entsprechend einem klassenspezifischen Exemplarbauplan einzelne
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Komponenten der Symbolgrafiken erzeugen, wozu sie den entsprechenden Klassenakteuren fir
diesetiefere Ebene die jeweiligen Auftrage geben missen. Ein anderer Weg besteht darin, inter-
aktiv mit dem Benutzer mit Hilfe eines speziellen Editors diese Komponenten zu definieren.
Dazu existiert eine Reihe geeigneter Komponenteneditoren, die in ihrer Aufbaustruktur dem
Topleveleditor gleichen. Diese Hierarchie |&3 sich nach unten fortsetzen, bis man auf unteilbare
Basisgrafiken stofit.

Naturlich ist dieser streng hierarchische Ansatz in Bezug auf die Hierarchie der Klassenakteure
stark idealisiert ist. Wirde man dies wirklich so realisieren, so mif3te es beispielswei se getrennte
Klassenakteure fir Linien der ersten Gruppenebene, der zweiten Gruppenebene usw. geben, was
ziemlich unsinnig ist. Trotzdem mag die prinzipielle Vorstellung zunéchst hilfreich sein, wenn
man statt dessen an einen Klassenakteur fir Kantenstiicke auf oberster Ebene, darunter an Klasse-
nakteure fur Pfeilspitzen und verrundete Linienziige und auf unterster Ebene an solche fur Linien
und Bogen denkt. Ebenfallsist es keineswegs so, dal3 es fir jede Gruppenebene Editoren geben
muf3, wie bereits zuvor erwahnt. Selektiert man beispielsweise eine Plankomponente und wahlt
den Menlpunkt " Bearbeite Basisgrafik” (vgl. Bild-A31) aus, so wird eine Ebene, die der Sym-
bolgruppe, tbersprungen. In diesem Falle wirde demzufolge von Plankomponentenebene direkt
ein Editor zur Bearbeitung der zweiten Untergruppenebene aufgerufen werden. Will man dies
mit der streng hierarchischen Sichtweise in Einklang bringen, so bedeutet dies, dal? der Editor
einer zu Uberspringenden Ebene lediglich dazu dient, den Editionsauftrag an den Akteur der zu
bearbeitenden Untergruppe der néchsten Grafikebene weiterzuleiten. Tatséchlich gibt es bel den
existierenden SPIKES-Editoren in der Regel nur zwei Editionsebenen und je nach Symboltyp
mindestens drei oder mehr Grafikebenen, jedoch ist dieser Unterschied in der folgenden
Beschreibung nicht von Bedeutung.

Weiterhin mul3 es zur Realisierung eines Editors, der Untergruppenbearbeitung unterstiitzt, einen
M echanismus geben, der bel der Bearbeitung einer Untergruppe daftr sorgt, dal die Komponen-
ten der dariiber liegenden Ebenen nicht bearbeitet oder selektiert werden konnen. Beim Offnen
einer Untergruppe mussen alle Komponenten innerhalb dieser Gruppe einzeln anwahlbar wer-
den (insofern dies nicht explizit verboten ist) und ale Komponenten dariiber fir die Bearbeitung
unerreichbar werden. Beim Schlief3en einer Untergruppe mul3 dies wieder riickgangig gemacht
werden. In diesem Modell ist dafiir der Auswahl— und Restmengenverwalter zustandig. Wie dies
im einzelnen realisiert werden kann, wird in [3] beschrieben.

Bevor der Ablauf einer solchen mehrschrittigen Aktion und die Kommunikation dabel unter den
dazu nétigen Akteuren geschildert werden kann, ist esnétig, die zwei unterschiedlichen Editions-
konzepte vorzustellen, die bei SPIKES-Editoren zum Einsatz kommen:

e Das erste Konzept beschreibt Editionen derart, wie sie bislang dargestellt wurden.
Der Benutzer 6ffnet eine Grafikgruppe und erzeugt, bearbeitet und |6scht Kompo-
nenten. Dies tut er solange, bis die Grafikgruppe exakt das gewiinschte Aussehen hat.
Danach kann die Gruppe geschlossen werden. Das Aussehen bleibt bis zur néchsten
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Bearbeitung durch den Benutzer unveréndert. Der Akteur fir die ganze Gruppe
bleibt dabel im Zusammenhang mit der Bearbeitung bis auf das anfangliche Ansto-
[3en der Edition passiv.

e Das zweite Konzept geht von der Idee aus, dal3 bei einem bestimmten Komponenten-
typ, das Aussehen nicht beliebig definierbar ist. Dadurch ist die Grafik einer solchen
Komponente in der Regel nur innerhalb gewisser durch wenige Parameter eindeutig
beschreibbarer Grenzen variierbar. Esreicht daher, diese Parameter vorzugeben und
die Komponente darauf basierend zu erstellen. In diesem Sinne werden beim Bear-
beiten einer Komponente zun&chst nur deren definierende Parameter editiert, sei es
grafisch oder auf textuellem Wege, und nach Editionsabschluf3 gibt der Editor diese
Parameter as Ergebnis an seinen Auftraggeber, den Komponentenakteur (oder einen
Klassenakteur beim Erzeugen), zuriick. Erst dieser kreiert daraus das neue Aussehen
der Komponentengrafik. Bei grafischer Edition erfolgt die Definition der Parameter
dabei mittels Hilfsgrafiken, wobel diese so gewaéhlt sind, dal3 der Benutzer eine klare
Vorstellung davon hat, wie die spétere Grafik aussehen wird.

Bild-9 zeigt ein einfaches Beispiel zur Erlauterung dieses zweiten Konzeptes, wel-
ches auch deutlich macht, wie flexibel dieses Konzept ist. Um den verrundeten
Linienzug in der Mitte (beispielsweise die Basisgrafik eines Kantensttickes) zu
erstellen, reicht es, die Punktfolge 1, 2, 3 und den Verrundungsradius vorzugeben.
Nimmt man den Verrundungsradius al's gegebenen Defaultparameter an, so reicht es,
mit einem sehr einfachen Editor den links dargestellten Linienzug einzugeben, der
diese Punkte definiert. Ein solches Verfahren hat gegentiber dem ersten Konzept
mehrere Vorteile. Fur den Benutzer wird der Zeichenaufwand geringer. Auch bedeu-
tet ein solcher Editor aufgrund der geringeren zu unterstiitzenden Funktionalitat fir
die Entwickler weniger Aufwand. Letztlich kann ein solcher Editor nicht nur zur
Bearbeitung von Komponenten eines bestimmten Typs, sondern fir mehrere unter-
schiedliche Typen eingesetzt werden. In obigem Beispiel kénnten mit der Punktfolge
ebenfalls geschlossene Polygone, wie ganz rechts in Bild-9 gezeigt, oder Stiitz-
punkte fur Splinekurven definiert werden.

Zudem gibt es spezielle Klassen von Plankomponenten, deren Exemplare ohnehin
in der Lage sein missen, ihre Symbolgrafik selbststandig zu erstellen. In diesem
Zusammenhang sei z.B. an die automatische Ausrichtung und Anpassung von modi-
fizierenden Kanten in Blockdiagrammen auf Knoten gedacht. Es ware paradox, den
Benutzer diese Grafiken mihsam Schritt fir Schritt erstellen zu lassen, wenn der
Grafikakteur bei Vorgabe einiger Parameter selbst dazu in der Lageist.

Vergleicht man beide Konzepte, so besteht beim zweiten Konzept sicherlich ein Nachteil darin,
daf’d der Benutzer es natlirlich am liebsten hat, wenn sich die bearbeitete Grafik und das Endergeb-
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Bild—9: Edition komplexer Grafiken durch Bearbeitung einfacherer Stellvertretergrafiken

nis gleichen. Das fuhrt dazu, dal3 viele Benutzer den ersten Ansatz bevorzugen. Umgekehrt gibt
es jedoch eine Reihe komplexer Editionen, die ohne vereinfachte Darstellung in der Interaktion
mit dem Benutzer zu langsam ausfallen wurden. Fur solche komplexen Editionen wird bei
SPIKES-Editoren das zweite Konzept angewendet. Das erste Konzept findet seine Anwendung
bei der Bearbeitung von freien grafischen Attributen und Textattributen.

Was genau beim mehrschrittigen Erzeugen und Bearbeiten passiert, soll Bild—A8 erlautern. Auf
die Besonderheiten des jeweiligen Konzeptes wird dabei an entsprechender Stelle hingewiesen.

Zu Beginn der Betrachtung befindet sich das Editorsystem im Dialogzustand ” Bearbeitung auf
Plankomponentenebene”, also in dem Zustand, in dem sich das System nach Offnen eines Planes
befindet. Der bereichszusténdige Editor fur den Grafikrahmen ist der Topleveleditor. Angenom-
men der Benutzer wollte eine Plankomponente erzeugen und hat bereits mittel s des Mentiakteurs
eine Botschaft an den zustandigen Klassenakteur gesandt. Abhangig von der jewelligen Klasse
wird die Plankomponente daraufhin einfach einschrittig oder in einem mehrschrittigen Editions-
prozef3 erzeugt. Im zweiten Fall handelt es sich um Plankomponenten, deren Basisgrafik vom
Benutzer unmittelbar nach bzw. in einigen Féllen direkt vor dem Erzeugen bestimmt werden
kann.

Dazu ist dem Klassenakteur ein geeigneter Editor bekannt, hier Komponenteneditor genannt,
dessen Editionsakteur er eine Startnachricht schickt. Dabei Ubergibt er seinen eigenen Namen
und den Typ der AbschlufRbotschaft. Zusétzlich kénnen dem Editionsakteur weitere Parameter
als Editionsvorgabe Ubergeben werden. Damit der Editionsakteur das spétere Ergebnis korrekt
an seinen Auftraggeber schicken kann, notiert er zuerst seinen Auftraggeber, in diesem Fall also
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den Klassenakteur, sowie die AbschluRbotschaft und die vorgegebenen Editionsparameterll-,
Anschlieffend mul? er sich beim Steuerakteur anmelden, wodurch alle Eingabeereignisse, die
sonst an den Topleveleditor geschickt wirden, nun an den Komponenteneditor geschickt wer-
den. Unabhangig vom Editionskonzept ist es nétig, dal’ eine Untergruppe gedffnet wird, um die
Ubrigen Plankomponenten vor einer versehentlichen Bearbeitung zu schiitzen. Im Falle des
ersten Editionskonzeptesist dies naturgemal3 der Fall, da eben die zu definierende oder zu bear-
beitende Untergruppe gedffnet werden muf3. Im Falle des zweiten Editionskonzeptes dient die
Gruppe dazu, die Hilfsgrafik aufzunehmen, auf deren Basis nach Editionsabschlul? die neuen gra-
fischen Parameter bestimmt werden. Esist Aufgabe des Initiaisierungsakteurs eines Komponen-
teneditors, basierend auf einer gegebenenfalls bereits vorgegebenen grafischen Parametern diese
Hilfsgrafik zu erstellen. Die Untergruppe hat in diesem Fall reine Schutzfunktion, um eine abge-
schlossene Edition zu gewéahrleisten und wird anschlief3end nach Bestimmung der Parameter
wieder geldscht. Im Falle des Erzeugens kann es je nach Editortyp erlaubt sein, dald kein einziger
Parameter vorgegeben werden muf3 und so der Benutzer weitgehende Freiheit bei der Erstellung
der Grafik hat. Ist der Auftraggeber jedoch eine schon bestehende Komponente, so wird diese
genau die sie beschreibenden Parameter Ubergeben, so dal? die daraus erstellte Hilfsgrafik eben
diese Komponente beschreibt.

Die nun folgende eigentliche Edition dieser Grafik ist vollig vom Typ des jeweiligen Editors
abhéngig. Zwar wird es zwischen den einzelnen Editoren gewisse Gemeinsamkeiten geben, wie
moglicherwei se das Bewegen oder Dehnen von einzelnen Grafikobjekten oder das Aufheben von
Editionsschritten, aber im wesentlichen handelt es sich um sehr spezielle Editoren, die auf die
Erstellung und Bearbeitung von Grafikkomponenten eines oder weniger Typen optimiert wur-
den. In den meisten Féllen ist das Repertoire und die Anzahl der erstellbaren Hilfsgrafiken vorge-
ben oder begrenzt. M Uissen die Grafikobjekte in einer bestimmten grafischen Relation zu einan-
der positioniert werden, kann der Editor dies durch geeignete Automatismen unterstiitzen.

Beendet wird die Edition bei allen Editoren dadurch, dal3 der Benutzer den dafiir vorgesehenen
Eintrag " Schlief?en” aus dem Menu auswéhlt. Der betreffende Meniverwalter des Komponen-
teneditors wird daraufhin den Abschluf3akteur anstof3en. Je nach Editortyp ermittelt dieser selbst
die Parameter fir die zu erzeugende oder in Bearbeitung befindliche Komponente und verwirft
anschlief3end die ganze Hilfsgrafik oder er beendet lediglich die Untergruppenbearbeitung,
schliefdt also die Grafikgruppe und Uberl &3t die Auswertung dem jeweiligen Auftraggeber. Bevor

11.. Esist in Interleaf—V nicht moglich das Ergebnis einer Interaktion mit dem Benutzer zur Bearbeitung von
Grafik direkt als Rickgabewert der die Interaktion einleitenden Funktion zu erhalten. Es ist allerdings még-
lich, wiein [7] dargestellt wird, durch das die Interaktion beendende Ereignis die Abwicklung einer weiteren
Prozedur zur Auswertung des Interaktionsergebnisses einzuleiten. Nur innerhalb einer solchen Folgeprozedur
konnen dem Editionsauftraggeber die Editionsergebnisse in Form einer expliziten Nachricht Gbermittelt wer-
den. Esist daher nétig, dal? vor Beginn der Interaktion Adressat und Botschaftstyp fur die Abschluf3botschaft
feststehen. Dadurch, daf3 bei SPIKES—Editoren diese explizit von dem Editionsauftraggeber an den jeweili-
gen Editor Ubergeben werden, ist es mdglich, anstelle des wirklichen Auftraggebers einen anderen Akteur
als Auftraggeber anzugeben, so dal3 der Adressat des Ergebnisses frel wahlbar ist. Im Hinblick auf eine mog-
liche gezielte Ausnutzung dieses Mechanismus durch folgende Editorgenerationen wurde dessen Darstellung
bewuf3t in die hier gezeigte Sichtweise des Editorsystem aufgenommen.
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der Komponenteneditor die Editionsergebnisse an seinen Auftraggeber schicken kann, mul3 er
sich zuvor beim Steuerakteur abmelden und somit die Kontrolle an den Topleveleditor zurlickge-
ben.

Nachdem der Auftraggeber die Ergebnisse der Edition erhalten hat, ist in der Regel eine Auswer-
tung bzw. Nachbearbeitung dieser Ergebnisse erforderlich. Handelte es sich um eine Edition ent-
sprechend dem zweiten Konzept, so wird aus den im vorangegangen Editionsprozef3 bestimmten
grafischen Parametern die gewiinschte Grafik erstellt. Beim Erzeugen von Grafikkomponenten
sind dabel zusétzlich die jeweiligen plan— und klassenspezifischen Defaultwerte, wie zum Bel-
spiel Linienstarke und Farbe zu berticksichtigen. Bei der Bearbeitung einer Grafikkomponente
konnen diese Werte entsprechend der urspriinglichen Grafik Gibernommen werden. In der Regel
wird man jedoch vor der Bearbeitung der grafischen Parameter einer Grafikkomponente mit
Hilfe einer Hilfsgrafik die zu bearbeitende Grafikkomponente aus dem Plan entfernen. Die ur-
springliche Komponente wird somit scheinbar durch die Hilfsgrafik ersetzt. Um nach der Bear-
beitung trotzdem eine Anpassung der neuen Grafik gemal3 den zu erhaltenden urspringlichen
Parametern vornehmen zu konnen, darf die urspriingliche Grafik nicht geldscht werden, ohne
zuvor die relevanten Parameter zu sichern. Neben diesen Anpassungsschritten sind dartiber hin-
aus gegebenenfalls zusétzliche Attributgrafiken zu erzeugen (wie z.B. die Pfeilspitze bel einem
gerichteten Kantenstiick nach einer Linienzugedition).

Neben der M6glichkeit, eine Plankomponente gemal3 dem oben beschriebenen Konzept schritt-
weise mittels einer Hilfsgrafik zu definieren, besteht natiirlich auch die M6glichkeit, zunéchst
eine vollwertige Plankomponente einschrittig (basierend auf entsprechenden Defaultwerten) zu
erzeugen und unmittelbar anschlief3end eine Bearbeitung dieser Komponente zu starten. In die-
sem Fall wirde der anstof3ende Auftragszusteller zunachst den entsprechenden Klassenakteur
beauftragen, eine Plankomponente zu erzeugen und diese anschlief3end beauftragen, sich bear-
beiten zu lassen.

Bei der Edition von Grafik entsprechend dem ersten Konzept entfallen diese Schritte. Die Bear-
beitung bereits bestehender Plankomponenten unterscheidet sich hierbei alerdings nur geringfu-
gig. Zu Beginn der Edition wird der Editor die Grafikgruppe der zu bearbeitenden Komponente
offnen und anschlief3end wird der Benutzer direkt deren Inhalt bearbeiten. Als Aufrufparameter
muf3 in diesem Falle aso ein Verweis auf die Gruppe Ubergeben werden.

1.2.3 Implementierungsnahe Sicht

Bedingt durch die Implementierung der SPIKES-Editoren als Aufsatz auf das Dokumentverar-
beitungssystem Interleaf V, ist es nicht sinnvoll bzw. an einigen Stellen unmdglich das vorge-
stellte algemeine Systemmodel | direkt umzusetzen. Bild—-A9 zeigt ein implementierungsnahes
Aufbaumodell des SPIKES-Editorsystems. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die hierar-
chische Ordnung innerhalb von Plénen nicht mehr dargestellt. Dadurch bedingt wird ebenso nicht
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mehr ausdriicklich zwischen Klassenakteuren fir Plankomponenten und solchen unterer Ebenen
unterschieden.

Desweiteren fallt auf, dal3 der Topleveleditor, sowie die Komponenteneditoren nicht mehr as
Einheit, sondern zerlegt in Editionsakteure und Mentiauswahlverwalter dargestellt und auch rea-
lisiert wurden. Der Editionsakteur des Topleveleditors besteht nach dieser Definition aus den
bereits erwahnten Akteuren Planeditorl?, Syntaxpriifer, sowie dem Kantenstiickbaumakteur,
wobei letztere zunéchst a's Komponenten des Planeditors betrachtet werden sollen.

Ein praktischer Grund fur die Zerlegung von Editionsakteuren und Mentiauswahlverwalter be-
steht in der Mdglichkeit, bel Verwendung desselben Editionsakteurs mehrere unterschiedliche
plantypspezifische Menliakteure zu definieren. Sicherlich wére dies auch mdglich durch Defini-
tion entsprechender Unterklassen einer Gbergeordneten Editorklasse, die diesen Editionsakteur
allgemein definiert. Dartiber hinaus gibt esjedoch einen weiteren zwingenden Grund, der mit der
Rolle des Dokumenten—Editors bei der Bearbeitung von Grafikrahmen zusammenhangt.

Zuvor soll jedoch von Bild—A9 ausgehend zunéchst ndher auf das Problem der Umschaltung zwi-
schen verschiedenen Bereichszustéandigen bel einem Wechsel des Dial ogzustandes eingegangen
werden. Bislang ist dies so gel6st, dal? sich ein neuer Editor beim Steuerakteur anmelden mul3,
um Adressat der nachsten Benutzerauftrége zu werden, und sich nach Beendigung der Edition
wieder abmelden mul. Der Steuerakteur von Interleaf V stellt diese Funktionalitét jedoch nicht
zur Verfligung, so dai3 hierfir ein anderer Weg gefunden werden mulf3.

Betrachtet man zunachst die Reihenfolge, in der die Editoren aufgerufen werden (Bild-A6), so
erkennt man, dal3 es eine Aufrufschichtung gibt. Ausgehend vom Topleveleditor wird ein Editor
einer niedrigeren Ebene aufgerufen, der wiederum einen tiefer gelegenen Editor aufrufen kann.
In umgekehrter Rethenfolge wird die Zustandigkeit beim Abschlief3en der jeweiligen Untergrup-
penbearbeitung wieder nach oben gegeben. Esist daher sinnvall, einen Dial ogzustandsver walter
einzufuhren, der einen Stapel verwaltet, auf dem diese Aufrufreithenfolge, das heif¥, die Dialog-
zustandsinformation, abgelegt ist. Der oberste Eintrag auf diesem Stapel verweist dabei auf den
aktuellen Dialogzustand und spezifiziert somit den Editor, der zur Zeit fur die Bearbeitung des
Planes zusténdig ist.

Um in einen neuen Dialogzustand zu gelangen, muf3 dem Dialogzustandsverwalter eine entspre-
chende Nachricht geschickt werden, die den neuen Dialogzustand oder den korrespondierenden
Editor spezifiziert. Diese Information mufl3 auf dem Dialogzustandsstapel als oberstes Element
abgelegt werden und ein entsprechender Editor als Bereichszusténdiger aktiviert werden. Um
wieder in den urspriinglichen Zustand zu gelangen, beauftragt man den Dia ogzustandsverwalter
den obersten Eintrag vom Stapel zu entfernen. Entsprechend der nun obersten Stapelinformation
muf3 der urspriinglichen Editor wieder zum Bereichszustandigen fur den Grafikrahmen werden.

12.. Der Name Planeditor ist im Kontext mit der allgemeinen Verwendung des Begriffs Editor, der hier eine
Einheit aus Editionsakteur und Mentiauswahlverwalter beschreibt sicherlich etwas ungliicklich gewahlit, aber
da sich der Begriff "Planeditor” im Rahmen des SPIKES—Projektes so eingebirgert hat, soll er auch im fol-
genden verwendet werden.

Diplomarbeit von A.K.Kndpfel Blockdiagramm—Editor



SPIKES-Editoren — Editionskonzept aus Benutzer— und Systemsicht Seite 31

Bevor die Implementierung des Editorwechsels erklért werden kann, sind einige Bemerkungen
zur Rolle des Dokument—Editorsin Interleaf V nétig. Jedem Dokument ist genau ein solcher Edi-
tor zugeordnet (vgl. Bild—A1 — Dokumenteditionsakteur). Dieser Akteur ist zustandig fur alle
Mentanforderungen innerhalb der Kopfzeile eines Dokumentes, sowie innerhalb aller Grafik—
rahmen desselben Dokuments, wodurch der Begriff Editor bei der hier verwendeten Nutzung
etwasirritieren mag. Der Dokumenteditor wird automatisch beim Offnen eines Dokuments mit-
erzeugt und kann spéter nicht mehr ausgetauscht werden (siehe [3])13.,

Setzt man dies al's gegeben voraus, mufd man einen Trick anwenden, um einen Editorwechsel zu
erzielen. Man nutzt die Tatsache aus, dal3in Interleaf—V alle wesentlichen Akteure als Objekte
im Sinne der objektorientierten Programmierung realisiert sind. Als solche gehdren sie einer
bestimmten Klasse an, die ihre Attribute und Funktionalitét definiert. Desweiteren besteht die
Moglichkeit neue Unterklassen zu definieren und die Klasse bereits bestehender Objekte zu ver-
andern (siehe [2]). Dies kann man ausnutzen, um neue Unterklassen der Klasse zu definieren, der
der Dokumenteditor angehort (doc—editor—class). Dabei wird es fir jeden Editortyp genau eine
Unterklasse geben. In dieser wird die Mentauswahlverwalterbeschreibung des Dokumenteditors
entsprechend der jeweiligen Editorklasse umdefiniert (neue dg—popup—method).

Findet auf Gbergeordneter Betrachtungsebene ein Wechseal des aktuellen Editors gegen einen Edi-
tor anderen Typs statt, so bedeutet dies auf der |mplementierungsebene, dal3 nicht das Editor—
Objekt ausgetauscht, sondern stattdessen die Klassenzugehorigkeit des aktuellen Editors ent-
sprechend auf die gewiinschte Editor—Klasse gesetzt wird. Eine zweckmaéliige Vorstellung dabel
ist die, dal3 es nebeneinander eine Reihe von editortypspezifischen Mentiauswahlverwaltern gibt,
dieim Multiplexverfahren realisiert werden. Wird an den berel chszustéandigen Dokumenteditor
eine Botschaft geschickt, so wird das Objektsystem von Interleaf entsprechend der Klasse des
Dokumenteditorobjektes und des Botschafttyps den entsprechenden Akteur anstof3en. Die dafUr
zustandige Instanz im Objekt—System tritt dabei im Aufbaubild as der ”"vom Dialogzustand
abhangige Auswahler” in Erscheinung. Vom Diaogzustand ist dieser Auswéahler insofern impli-
zit abhangig, as der Dialogzustandsverwalter bel einem Editorwechsel die Klasse des Dokumen-
teditors wechselt. In der Implementierung ist daher auch die Information auf dem Dialogzu-
standsstack identisch mit den Verweisen auf die jeweilige Editorklassel#-.

Dieses Verfahren birgt auch den Grund in sich, warum es eine Trennung zwischen Mentauswahl -
verwaltern und Editionsakteuren geben mul3. Der Wechsel eines Objekts von einer Klasse A zu

13.. Es gibt zwar einen Weg durch Setzen eines Dokumentattributes (der property :doc—editor) quasi einen
neuen Editor vor den alten zu setzen, es handelt sich hierbei allerdings um ein undokumentiertes Merkmal
von Interleaf V, das erst nach der Implementierung entdeckt wurde. Inwieweit dessen Ausnutzung mdglicher-
weise zu Problemen flihren kann bzw. welche Vorbedingungen erfiillt sein missen, ist aufgrund der fehlen-
den Dokumentation ebenfalls unbekannt. Eine Ausnutzung dieser Mdglichkeit wére daher nicht nur aufwen-
dig, da vieles umgestellt werden miifdte, sondern auch Uberaus bedenklich.

14.. Zusétzlich zu diesem Stack ist ein zweiter Stack zum Verwalten der im jeweiligen Dialogzustand ver-
wendeten Tastaturtabellen nétig. So mulR es mdglich sein, in einigen Dialogzustdnden die Tastatur vallig zu
sperren, das heildt eine leere Tastaturtabelle vorzugeben. Wiirde dies nicht geschehen, wére es dem Benutzer
madglich, auch in Grafikgruppen, in denen dies verboten ist, Texte einzugeben.
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einer Klasse B kann als Strukturvarianz gedeutet werden. Die Teile des Objektes, die bei A defi-
niert werden, bel B aber fehlen miissen sind nach dem Klassenwechsdl nicht mehr definiert. Wird
die Klasse jetzt zuriick gewechselt, sind diese Teile zwar wieder definiert, aber im Falle, dald es
sich bei diesen Teilen um Speicher gehandelt hat, kann nicht davon ausgegangen werden, dal3 der
Inhalt des Speichers dem Ausgangszustand entspricht. Esist sogar sehr wahrscheinlich, dal3 dem
nicht soist, dain der Vorstellung das urspriingliche Objekt zerstért, durch ein neues Objekt vom
Typ B ersetzt wurde, das anschlief3end wieder zerstért wurde und zuletzt wieder durch ein Objekt
vom Typ A ersetzt wurdel®. Wihrend diese Vorstellung beim Dokument—Editor nicht schadlich
ist, da keine Information Uber die einzelnen Dialogzustande hinweg gerettet werden muf3 (die
Mentuhistory darf bei einem Wechsels des Dial ogzustandes verfallen), mufd dies bel den Editions-
akteuren nicht der Fall sein. Sollen die Editionsakteure dauerhaft Daten wahrend der gesamten
Bearbeitung des Planes speichern kdnnen, wie z.B. der Planeditor die Undoinformation (vgl. Ka-
pitel 1.2.4), dirfen sie nicht als Teil des Dokument—Editors, sondern miissen als eigenstandige
Objekte realisiert werden.

Zu den weiteren Anderungen im implementierungsnahen Aufbaumodell zahlt die Sonderstel-
lung des Planeditors unter den Editionsakteuren. Der Planeditor ist als Editionsakteur auf ober-
ster Planebene der einzige Editionsakteur, der bel jeder Bearbeitung des Planes bendtigt wird.
Wie bereits erwahnt, falt in seinen Zustandigkeitsbereich unter anderem die Aufgabe, Editions-
schritte riickgéangig zu machen (Undo)16.. Daes sicher keinen Grund gibt, diese Moglichkeit dem
Benutzer nur auf oberster Planebene zur Verfligung zu stellen, miissen auch Untergruppenedito-
ren diese Funktionalitét anbieten. Anstatt nun fir jeden Editionsakteur einen eigenen Undo—
Akteur vorzusehen, ist es sinnvoll, das idealisierte Konzept der hierarchischen Editoren zu lok-
kern und die Untergruppeneditoren den Planeditor mitbenutzen zu lassen.

Im Gegensatz zum Planeditor, der durch diese Nutzung dauerhaft wahrend der ganzen Bearbei-
tung eines Planes zur Verfligung stehen mul, ist dies bei den tbrigen Editionsakteuren nicht der
Fall. Diese werden nur fir die Dauer einer ihrem Typ entsprechenden Untergruppenedition bend-
tigt. Aus diesem Grunde ist es sinnvoll, diese Editionsakteure nur dann zu erzeugen, wenn sie
auch bendtigt werden und danach wieder zu |6schen. In einem solchen Falle wird der zukiinftige
Auftraggeber eines Editionsakteurs, zum Beispiel der Akteur einer Symbolgrafik, nachdem er
einen Anforderungsauftrag zur Bearbeitung erhalten hat, zunéachst einen Editor geeigneten Typs
erzeugen lassen. Anschlief3end wird, wie bereits beschrieben, die Edition gestartet. Hierbei wird
der Initialisierungsakteur allerdings nicht, wie beim allgemeinen Modell beschrieben, sich beim
Steuerakteur anmelden, sondern geméi vorangehender Uberlegung den Dial ogzustandsverwal -
ter zum Andern der Klasse des bereichszustandigen Dokumenteditors auffordern, wozu er ihm

15.. Bei der Redlisierung der SPIKES-Objekte (das Interleaf—V Objekt—System wurde innerhalb des
SPIKES-Projektes erweitert) bleiben die Daten bel Aktionen wie oben beschrieben zwar bestehen, aber dies
mui3 nicht in allen objektorientierten System so sein.

16.. Zwar verflgt Interleaf—V bereits Uber Methoden zum Riickgéangigmachen von Editionsschritten, aber
diese Funktionalitét reicht im Zusammenhang mit SPIKES—-Editoren nicht aus.
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einen Verweis auf die entsprechende Klasse tibergeben muRt’-. Nach AbschluR der Untergrup-
penbearbeitung und Zurlicksetzen der Klassenzugehdrigkeit des Dokumenteditors wird der Edi-
tionsakteur nicht mehr bendtigt und kann aus dem System entfernt werden. Dies erledigt wie-
derum der Auftraggeber. Da es durch dieses Konzept nicht nétig ist, alle Editoren zentral zu
verwalten, wird die leichte Austauschbarkeit der Editoren erhoht.

17.. Bei der Implementierung der SPIKES—-Editoren ist fur den Dialogzustandsverwalter kein eigenes Objekt
vorgesehen. Stattdessen ist er als Erweiterung des Dokument—Editors realisiert. Aus diesem Grunde werden
alle Aufforderungen zu einem Wechsel des Dialogzustandes an den Dokumenteneditor selbst gesandt.
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1.2.5 Beigpiel: Das Erzeugen und Bearbeiten von Kantenstticken

Bevor im folgenden Kapitel auf die Hintergriinde des K antenstlickkonzeptes eingegangen wird,
soll zunéchst das abstrakte Editionsmodell an dem konkreten Beispiel des Erzeugens und Bear-
beitens von Kantenstticken verdeutlicht werden.

Kantenstticke sind Plankomponenten, deren Basisgrafikgruppe aus einem verrundeten Linien-
zug besteht. Dieser ist aus einer alternierenden Folge von Linienstlicken und Kreisabschnittshé-
gen, den Segmenten des Linienzuges, aufgebaut. Per Konvention gilt, dal? das erste und letzte
Segment grundsétzlich eine Linie sein muf3. Ebenso muf3 zwischen allen aufeinanderfol genden
Bbgen eine Linie existieren. Diese Linien dirfen allerdings beliebig kurz sein.

Punkt P1 Segment S1 Punkt P2 Geometrische Beschreibung:

Punktliste = (P4, P3, P2, P1)
Verrundungsstrecke = 1cm

Segment S2 Startkontrollposition = P1
Endkontrollposition = P5

Start—Kontrollpunkt
Segment S3

Segment S4

>< Segment S5 ﬂkt P4
Punkt P3 ' CP

End-Kontrollpunkt

Bild—10: Aufbau eines (gerichteten) Kantenstlickes

Der Linienzug wird durch den Verrundungsparameter und eine Folge von Punkten beschrieben,
die Anfangs— und Endpunkt sowie die Eckpunkte des Linienzuges definieren. Die Eckpunkte lie-
gen dabei wegen der Verrundung nicht auf dem Linienzug selbst. Von Eckpunkten zu reden
macht jedoch trotzdem Sinn, da ein solcher Punkt genau den Schnittpunkt der beiden Geraden
definiert, die durch das vorangehende und nachfolgende Linienstiick beschrieben werden. Daes
bei SPIKES-Editoren vorgesehen ist, dal3 Kantenstiicke auf den Rand eines Knotens hin angezo-
gen werden konnen, ist es moglich, dald sich dadurch Anfangs— und/oder Endpunkt des Linienzu-
ges und damit auch der Punktfolge dndern. Um eine logische Auswertung des Planes durch eine
vorangehende grafische Analyse des Planes zu ermdglichen, soll es dem Benutzer aber nur inner-
halb eines vorgegebenen Rasters moglich sein, die Punkte zu plazieren oder Plankomponenten
Zu positionieren, um so eindeutige grafische Kontakte herzustellen. Da es durch die Anziehung
des Kantensttickes auf einen Knoten mit beliebigem Rand moglich ist, dal? ein Endpunkt des
Linienzuges aus dem Raster gerét, wurde fr jedes Ende des Linienzuges in Form eines unsicht-
baren Punktes, der grundsétzlich im Raster liegt, ein zusétzliches Grafikattribut eingefihrt. Diese
Punkte werden als Start— und Endkontrollpunkt (start—control und fin—control) bezeichnet. Im
Gegensatz zu diesen handelt es sich bei der zuvor beschriebenen Punktfolge nicht um eigene Gra-
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fikobjekte, sondern lediglich um eine geometrische Beschreibung, die als Attribut eines Kanten-
stiickakteurs in dessen lokalem Speicher abgelegt ist.

Bild—A10 stellt ein Petrinetz dar, in dem nebeneinander der Ablauf zum Erzeugen und zum Bear-
beiten eines solchen Kantenstiickes dargestellt ist. Im folgenden soll zunéchst das Bearbeiten
eines Kantensttickes betrachtet werden, wobei das folgende Bild-11 die Bearbeitung illustriert.
Gegeben ist ein Kantenstiick bestehend aus dem durch die Punkte P1 bis P4 definierten verrunde-
ten Linienzug und einer Pfeilspitze.

X P2 Benutzer startet P2

P1 Linienzugbearbeitung
basierend auf

P1.P2.P3.P4 g

P4 P4
P3 X P3

Benutzer beendet
Benutzer verschiebt p2 Linienzug bearbei- X P2’
die mittlere Linie nach P1 tung —> neue Linien- P1
rechts und léscht die zugbeschreibung:
letzte Linie > Pl P2’ P3 >
P3 P3

Hat der Benutzer das Kantenstiick ausgewahlt und den entsprechenden Menteintrag zum Bear-
beiten eines Kantenstiickes ausgewahlt, wird der zusténdige Kantenstiickakteur angestof3en. Die-
ser wird, um die Bearbeitung gegebenenfalls riickgéngig zu machen, den Planakteur veranlassen
die n6tige Undo— nformation zu vermerken (siehe Kapitel 1.4.1 — Undo—-Konzept). Danach wird
das Kantenstiick gegebenenfalls aus einer aus mehreren Kantenstiicken bestehenden Baumstruk-
tur ausgegliedert, um anschlief3end von dieser Struktur losgel st behandelt werden zu kénnen
(siehe Kapitel 1.3 — Kantenstiickkonzept). Diese beiden Punkte sind an dieser Stelle zunéachst nur
der Vollstandigkeit halber aufgefuhrt und werden in den entsprechenden Kapiteln detailliert be-
handelt.

Bel der Bearbeitung oder dem Erzeugen eines Linienstiickes wird nicht direkt der verrundete
Linienzug bearbeitet, sondern statt dessen eine Hilfsgrafik in Form eines nicht verrundeten
Linienzuges, dessen Eckpunkte die Folge von Punkten definiert, die das Kantenstiick beschrei-
ben. Der urspriingliche verrundete Linienzug, sowie direkt an den Linienzug geknipfte Attribut-
grafiken des Kantenstlickes, wie zum Beispidl die Pfeilspitze, werden daher vor der Bearbeitung
vom Kantenstickakteur gel 6scht. Fur die eigentliche Edition des Kantenstlickes ist ein spezieller
Editionsakteur fur Linienztge erforderlich, der zu diesem Zweck vom Kantenstiickakteur er-
zeugt wird. Der Editionsakteur erhdt nun vom Kantenstiickakteur den Auftrag, basierend auf der
bisherigen Punktliste des Kantenstiickes eine Bearbeitung derselben durch den Benutzer zu er-
maoglichen.
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Die Funktionsweise des Editionsakteurs fur Linienzige ist in Bild—A11 gezeigt. Nachdem der
Editionsakteur einen Editionsauftrag erhalten hat, notiert er Auftraggeber und Abschluf3oot-
schaft um die Punktliste nach der Bearbeitung zurtickzusenden. Danach beauftragt der Editions-
akteur den Dialogzustandsverwalter einen Wechsel in den Dialogzustand fr Linienzlige vorzu-
bereiten. Um abgeschlossen von der Ubrigen Grafik des Planes die Hilfsgrafik bearbeiten zu
kénnen, wird diese in einer eigens zu diesem Zweck erzeugten Grafikgruppe erstellt. Wurde eine
leere Punktliste Gbergeben, was nur beim Erzeugen von Kantenstticken vorkommen kann, defi-
niert die dem Mauszeiger am néchsten gelegene Rasterposition den Startpunkt eine ersten Linie
deren Endpunkt direkt anschlief3end durch den Benutzer interaktiv festgelegt werden muf3. In al-
len anderen Féllen wird entsprechend der Gibergebenen Punktliste eine Reihe von Hilfdinien er-
stellt.

Im Beispiel besteht dieser Linienzug ausdrel Linien, die die Punkte P1 bis P4 miteinander verbin-
den. Nach dem Erstellen der Hilfsgrafik befindet sich das Editorsystem im Dialogzustand
" Linienzugbearbeitung” und der Benutzer hat nun die Moglichkeit, diesen Linienzug zu bearbe -
ten. Dabei kann er neue Linienstiicke erzeugen, bestehende Linienstlicke stauchen, dehnen,
|6schen oder bewegen, sowie Anfang und Ende vertauschen, was eine Richtungsumkehr der
Kante nach Abschluf3 der Edition bewirkt. Wird die Edition auf Wunsch des Benutzer beendet,
bestimmt der Abschluf3akteur des Editionsakteurs durch Auswertung der Hilfslinien die neue
Punktfolge. Ist diese Punktfolge zuléssig, das heif¥, wird durch diese Punktfolge mindestens eine
Liniemit einer Lange grofzer Null definiert, stellt der Editionsakteur den urspriinglichen Dial og-
zustand wieder her und sendet die ermittelte Punktfolge mit der Abschlufbotschaft an seinen
Auftraggeber zurtick. Andernfalls kann der Benutzer den Dialogzustand ”Linienzugbearbei-
tung” solange nicht verlassen, bis durch Bearbeitung der Hilfsgrafik eine zul&ssige Punktfolge
definiert wurde.

War der Auftraggeber ein Kantenstiickakteur, so wird dieser die Punktliste notieren und anschlie-
[3end versuchen, aufgrund der ermittelten Punktfolge (im Beispiel P1, P2' und P3') und dem Ver-
rundungsparameter einen neuen verrundeten Linienzug zu erstellen. Wenn dies gelingt, wird er
prifen, ob eine Anziehung des Linienzuges auf bertihrte Knotensymbole erforderlich ist und
diese gegebenenfalls durchfihren. Die grafischen Parameter des Linienzuges wie Liniendicke
und Farbe sind gemal3 den urspriinglichen Werten anzupassen. Zusétzlich sind die typspezifi-
schen vom Linienzug abhéngigen, nétigen Attributgruppen neu zu erzeugen. Fir alle Kanten-
stiicke gleichermal3en sind hierbei lediglich die Kontrollpunkte definiert. Handelt es sich um ein
gerichtetes Kantenstiick, kann zusétzlich eine Pfeilspitze am Endpunkt erforderlich sein, wohin-
gegen ungerichtete Kantenstiicke nicht Uber eine solche Spitze verfiigen.

Bel der Implementierung gibt es hierzu eine gemeinsame Oberklasse fir SPIKES—-K antenstiicke,
die ale Attribute und Funktionen beschreibt, die fir ale Kantenstlicke gemeinsam definiert sind.
Dazu gehort die Erstellung des Linienzuges basierend auf der Punktliste, sowie das Anlegen von
Kontrollpunkten. Fur speziellere Kantenstiicke, wie zum Beispiel gerichtete Kantenstiicke, sind
Unterklassenakteure definiert, die diese Eigenarten berticksichtigen und beispielsweise dafir
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sorgen, dal3 zusétzlich eine Pfeilspitze erzeugt wird. Die Ausnutzung dieses Klassenkonzeptes
spielt bei den unterstiitzten Symboltypen innerhalb der SPIKES-Editoren—Familie eine grof3e
Rolle.

Konnte basierend auf der geometrischen Beschreibung kein verrundeter Linienzug erstellt wer-
den, wird die Edition erneut gestartet. Dabel wird die Punktliste tbergeben, die den Linienzug
bis zu der Position beschreibt, bis zu der eine Verrundung durchgeftihrt werden konnte. Liegt kein
Fehler vor, ist die Bearbeitung hiermit abgeschlossen. In jedem Fall wird der Editionsakteur ge-
|6scht, so dal3 eine erneute Edition einfach durch einen wiederholten Bearbeitungsauftrag des
Kantenstiickakteurs an sich selbst eingeleitet werden kann.

Das Erzeugen eines Kantensttickes ahnelt in vielen Punkten dem Bearbeiten. Das Erzeugen wird
eingeleitet durch einen Auftrag an den Klassenakteur, der fir den gewtinschten Kantenstlicktyp
verantwortlich ist. Da beim Erzeugen noch keine Punktliste definiert ist, Ubergibt der Klassenak-
teur dem Editionsakteur keinerlel Punkte, sondern Uberl&f3 diesem das Definieren eines ersten
Startpunktes, wie zuvor beschrieben. Nach Abschlufd der Linienzugedition, die sich bis auf das
Erstellen der ersten Linie nicht vom Bearbeiten einer bereits bestehenden Punktfolge untersche-
det, wird der Klassenakteur einen Kantensttickakteur erzeugen, der gemal3 den planspezifischen
Defaultwerten zu initialisieren ist. Dem neu erzeugten Kantenstiickakteur wird daraufhin die er-
mittelte Punktliste Ubergeben, der daraus wie beim Abschlul? der Bearbeitung eines bereits beste-
henden Kantensttickes eine neue Kantenstlickgrafik erzeugt.
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1.3 Das Kantenstickkonzept

1.3.1 Kantenbaume

Wie eingangs beschrieben, dienen Strukturplane dazu, Beziehungen innerhalb einer Menge von
Objekten darzustellen. Die Objekte werden a's flachenhafte Knoten dargestellt. Die Beziehungen
unter diesen Objekten werden durch Kanten dargestellt, das heif3t, durch verrundete Linienziige,
die diese Knoten miteinander verbinden. Eine Kante verlauft hierbei eindeutig von einem Start—
zu einem Endknoten. Logisch betrachtet ist eine Kante ein unteilbares Objekt, dal3 eindeutig
identifiziert werden kann. Bel der grafischen Darstellung kann es sinnvoll sein, Kanten, die auf
denselben Knoten hin zulaufen und auch sonst semantisch vertréglich sind, ab einem gewissen
Punkt gemeinsam darzustellen. Aus mehreren unabhéngigen Kanten wird grafisch gesehen ein
zusammenhangendes Gebilde, ein Kantenbaum.

Bild—12: Entstehungsheispiel eines Kantenbaumes

Wie bei jedem Baum gibt es auch bei einem Kantenbaum eine Wurzel. Als solche wird das erste
gemeinsame Stiick, das die Kanten ausgehend von dem gemeinsamen Knoten beschreiben,
bezeichnet. Daran anschlief3end verzweigt der Baum immer weiter, bis man letztlich zu nicht
mehr verzweigenden Abschnitten gelangt. Diese sollen als Blétter bezeichnet werden. Ausge-
hend von einer Verzweigung wird man den wurzelseitigen Abschnitt als Samm und die blattseiti-
gen Abschnitte al's Aste bezeichnen. Danach ist die Wurzel as Sonderfall eines Stammes und ein
Blatt als Sonderfall eines Astes anzusehen. Der Teil eines Baumes, der ausgehend von einem
beliebigen Stamm bis zu den darauf wachsenden Bléttern definiert ist, soll als Teilbaum bezeich-
net werden.

L ogisch verandert sich durch die Darstellung als Baumgrafik nichts. Das Gebilde beschreibt die-
selbe Struktur mit derselben Anzahl von Kanten wie zuvor.
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Es gibt zwel Griinde Kantenbaume zu verwenden. Zum einen reduziert es erheblich den Zeichen-
aufwand, wenn man nicht fur jede Kante einen eigenen kompletten Linienzug vom Start— zum
Endknoten zeichnen muf3, sondern, wenn man an einem beliebigen Zwischenpunkt im Baum
anknupfen kann. Zum anderen erhéht es die Ubersichtlichkeit eines Planes einfach dadurch, daf?
weniger Grafik in einem Plan bendtigt wird, um dasselbe darzustellen. Die Gefahr, durch viele
eng nebeneinander verlaufende Linien verwirrt zu werden, wird minimiert. Dartiber hinaus
besteht die Méglichkeit, durch Zusammenlegen von Kanten mit gemeinsamen Attributen die
Planstruktur Ubersichtlicher darzustellen. Im Plan aulRert sich dies darin, dal3 gemeinsame
Abschnitte mit den gemeinsamen Attributen beschrieben werden kdnnen. Ein Attribut, das
einem bestimmten Ast im Baum zugeordnet ist, gilt fir ale durch diesen Ast abschnittsweise
definierten Kanten. In Bild-12 gilt so z.B. die Schaltbedingung, dal3 x unwahr ist, sowohl fiir die
auf Transition B, als auch fur die auf C hinlaufende Kante.

Entsprechend der den SPIKES—Editoren zugrunde liegenden Editionsphilosophie hat man sich
daher entschieden, die Erstellung solcher Kantenbaume zugunsten der Benutzerfreiheit zu unter-
stitzen. Aufgrund der erlaubten Attributierung von Kanten aber auch aus zeichnerischen Griin-
den sind dadurch, wieim folgenden gezeigt wird, eine Reihe von Problemen zu [6sen, die bel den
bislang bestehenden Editoren entweder ignoriert werden oder durch schlichtes Verbieten der
Erstellung von Kantenbdumen umgangen werden.
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1.3.2 Realisierungsmdglichkeiten fir Kantenbaume

Um einen beliebigen Kantenbaum grafisch zu realisieren, existieren beliebig viele Wege, wenn
man davon ausgeht, dal? eine Kante durch eine beliebige Anzahl, mindestens aber ein Kanten-
stiick, beschrieben werden soll. Ein solches Kantenstiick besteht dabei, wie schon zuvor beschrie-
ben, aus einem verrundeten Linienzug und gegebenenfalls zusétzlichen grafischen und logischen
Attributen. Es sollen im folgenden drei Realisierungsformen von Kantenb&umen unterschieden
werden.

¢ Kantenbdumein Maximalform
o Kantenbdumein Minimalform
e Kantenbaume in ungeordneter Form

So zeigt Bild—13 dreimal den gleichen Kantenbaum, jedoch entsprechend obiger Einteilung un-
terschiedlich realisiert.

fw
A9l Al s

Kantenbaum in Maximalform Kantenbaum in Minimalform Kantenbaum in ungeordneter Form

Bild—13: Realisierungsformen von Kantenbaumen

Kantenbdume in M aximalform:

In der Maximalform entspricht jeder Kante genau ein Kantenstick. Die Baume erhdlt man durch
Ubereinanderlegen der Kantenstiicke. Die logische Auswertung der Planeist in dieser Form pro-
blemlos, da Anfangs— und Endknoten einer Kante eindeutig durch Start— und Endpunkt des
Linienzuges des entsprechenden Kantensttickes identifiziert werden kénnen. Ebenso sind alle
Attribute einer Kante durch die Menge aller Attribute des einen Kantenstiickes spezifiziert. Dies
bewirkt, dal3 grafische, logisch unverzichtbare Attribute, die einem gemeinsamen Stamm aus
mehreren Kanten zugeordnet sein sollen, ebenso wie die Linienzuge, tibereinander liegend reali-
siert sein mussen. Wére dies nicht so, wiirde abhangig davon welche Kante der Benutzer aus-
schneiden oder bearbeiten wirde, das gemeinsame Attribut mit betroffen oder nicht. Da dem
Benutzer andererseits nicht zugemutet werden kann, dieselbe Edition fir alle betroffenen Kan-
tenstticke zu wiederholen, muf3 es einen Mechanismus geben, der diese grafische Redundanz der
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Attribute automatisch herstellt und damit daftr sorgt, dal3 der Benutzer den Eindruck hat, as
wurde er nur ein Attribut, namlich das des jeweiligen Stammes éndern. Weit schwerwiegender
jedoch ist die Frage, wie entschieden werden soll, ob ein Attribut dem gemeinsamen Stamm oder
dem sich anschlief3enden Ast zugeordnet werden soll. Sicherlich gibt es Félle, wonach eine tiber-
wiegende Mehrheit von Menschen sich fur ein und dieselbe Zuordnung entschlief3en wiirde, aber
problemlos kénnten Zwelifelsfélle kreiert werden, in denen dies nicht moglich ist. Esist daher
nicht sinnvoll mit hohem Aufwand nach formalen Beschreibungen zu suchen, die letztlich das
Problem doch nicht zufriedenstellend 16sen kdnnen. Man miifdte die Attribute daher nicht ledig-
lich einem Kantensttick, sondern einer ganz bestimmten Position auf diesem Kantenstlick zuord-
nen (vgl. Bild-14). Die Edition dieser Attribute mufite dies entsprechend unterstiitzen (vgl [8]).

A B C

Bild—14: Explizite Zuordnung von Kantenstiickattributen zu Linienzugpositionen

Wird der Linienzug danach erneut durch den Benutzer bearbeitet, ist es moglich, dal? dadurch
diese Zuordnung wiederholt werden mul3, da die urspriinglichen Zuordnungspositionen der At-
tribute nicht mehr auf dem neuen Linienzug liegen missen. Gegen eine automati sche Neuzuord-
nung spricht auch in diesem Falle die Vielzahl mehrdeutiger Situationen, die denkbar sind.

Probleme ergeben sich beim Auswahlen von Kantenstiicken durch die Wahl von Interleaf—V als
Implementierungsplattform. Driickt der Benutzer die Auswahltaste der Mausin einer Situation,
in der sich der Mauszeiger Uber einem Stamm aus mehreren Ubereinanderliegenden Kantensym-
bolen befindet, sollen sicherlich alle diese Kantensymbole ausgewahlt werden und nicht etwa
willkurlich nur irgendein Kantensymbol. Damit der Benutzer erkennen kann, welche Plankom-
ponenten ausgewahlt sind, und welche nicht, miissen sich ausgewéahlte von nicht ausgewahlten
Symbolen grafisch unterscheiden. Bei Interleaf—V ist dies so gel 6st, dal? ausgewahlte Grafikob-
jekte in bestimmen Intervallen automatisch blinken. Leider gibt es hier das Problem, dal3 dies nur
dann der Fall ist, wenn eine ungerade Anzahl von Grafikobjekten tUbereinander liegt. Im Falle
maximaler Kantenb&aume heif¥ dies, dal? der Benutzer Stdmme aus 2, 4, 6 usw. Kantensymbolen
nicht als ausgewahlt erkennen kann, sondern bestenfalls am Blinken anschlieRender Aste auf die
Auswahlmenge schlieffen kann. Méglichkeiten, dieses Verhalten zu korrigieren, gibt es nicht.

Darlber hinausist ein direktes Erstellen von Kantenbdumen in Maximalform durch entsprechen-
des Erzeugen der Kantenstiicke durch den Benutzer gerade bel grof3en Kantenbaumen schwierig.
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Dies liegt zum einen daran, dal3 der gesamte gemeinsame Stamm nachgezei chnet werden mulf3,
zum anderen daran, dal3 das ganze Kantenstiick von der Wurzel bis zum Blatt einfach zu grol3
sein kann, um as Ganzes sinnvoll auf dem Bildschirm dargestellt zu werden. Um ein durchgangi-
ges Arbeiten entsprechend diesem Konzept zu ermdglichen, mul3 es Mechanismen geben, diedie
Erstellung von Kantenbdumen in Maximalform unterstiitzen bzw. die Erstellung von anderen
Baumen verhindern.

Kantenbdumein Minimalform:

Bel Kantenbdumen in Minimalform kann man eine Reihe dieser Probleme umgehen. Bel dieser
Form wird jewelils ein Ast des Kantenbaumes durch genau ein Kantenstiick dargestellt. Aus die-
sem Grunde wird das Minimalformkonzept auch al's Kantensttickkonzept bezeichnet. Eine Kante
ist dabel eindeutig definiert durch eine ltckenlose Aneinanderreihung von einzelnen Kanten-
stiicken. Umgekehrt definiert ein Kantenstiick als Reprasentant eines Astes denselben Abschnitt
mehrerer Kanten, wenn es sich bei dem Kantenstiick um den Stamm mehrerer anderer Aste han-
delt. Die Attribute einer Kante sind dabei gleich der Summe aller Attribute der die Kante definie-
renden Kantenstticke. Alle Probleme durch das Auswahlen und Bearbeiten Ubereinander liegen-
der Grafikgruppen treten beim Arbeiten mit Kantenbaumen in Minimalform nicht auf. Will der
Benutzer eine oder mehrere Kanten léschen, so [éscht er einfach die betroffenen Aste. Ebenso
einfach ist es, einzelne Aste besonders durch Farbe oder Strichstarke hervorzuheben. Zum Bear-
beiten ganzer Unterbdume sind spezielle M echanismen vorzusehen, die entsprechend alle Kan-
tensticke des Unterbaumes berticksichtigen. Auch bei diesem Konzept muf3 sichergestellt wer-
den, dal? keine Baume anderer Form, also nur Minimalformb&ume, im Plan auftreten kénnen.

Kantenbdume in ungeordneter Form:

Alle anderen Redlisierungen eines Kantenbaumes sollen unter dem Begriff ungeordnete Formen
zusammengefaldt werden. Durch grafische Analyse der einzelnen Linienziige ist esmoglich, die
einzelnen hierdurch definierten Kanten, sowie deren Start— und Endknoten zu bestimmen. Fir
die Zuordnung der grafischen logisch unverzichtbaren Attribute gilt das gleiche, wie fir die Kan-
tenbaume in Maximalform. Anders als bei diesen kdnnen direkte Operationen wie Ausschneiden
oder Bewegen beim Arbeiten mit Kantenbdumen ungeordneter Form jedoch zu zum Tell Uberra-
schenden Ergebnissen fihren. M échte beispiel sweise ein Benutzer in dem in Bild—13 rechts dar-
gestellten Kantenbaum die mittlere Kante 16schen, so wird er htchstwahrscheinlich Kantenstiick
2 auswahlen und ausschneiden und dadurch das sicher ungewollte Ergebnis erzielen, dal3 die
rechte und die linke Kante "irgendwie in der Luft hangen” wirden und nachbearbeitet werden
mufiten. Ein Verfahren, das diese Nacharbeiten automatisch ausfiihren wirde, wiirde bel effekti-
ver Realisierung letztlich wieder auf eine Maximal— oder Minimalform hinauslaufen. Wére die
Maximalform direkt verwendet worden, hétte es gereicht das Kantenstiick B auszuschneiden.
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Ware die Minimalform verwendet worden, so hétte Kantensttick d ausgeschnitten und die Kan-
tenstiicke b und e automatisch zu einem Kantenstiick verschmolzen werden miissen.

Entscheidung fur das Minimalfor mkonzept:

Bel der Realisierung der SPIKES—Editoren wurde das Minimalformkonzept ausgewahlt. Meh-
rere Grinde gaben dafiir den Ausschlag. Die Arbeit mit ungeordneten Kantenbdaumen scheidet
von vorneweg aus, da hier nahezu jede nachtraglich Edition der Baume einen verhatnismaliig
grof3en Aufwand darstellt. Ein Vergleich der beiden verbleibenden Konzepte bezliglich der zu
erwartenden Editionsgeschwindigkeit ist kaum méglich. Bei beiden Verfahren soll der Benutzer
beliebige Kanteneditionen vornehmen dirfen, so dal? danach Schritte nétig sind, um die jewellige
Baumform zu erhalten bzw. gegebenenfalls planweit wiederherzustellen. Bel der Maximalform
kommen dartber hinaus die Sonderbehandlungen im Zusammenhang mit der Bearbeitung der
redundanten Grafiken hinzu. Wieviel Zeit dies im einzelnen benttigt, dirfte im wesentlichen
vom Geschick bei der Implementierung abhangig sein.

Den Ausschlag fur das Minimalformkonzept gab letztlich die einfache klare Zuordnung von
Asten und Kantenstiicken, die die fur den Benutzer umstandliche Arbeit des festen Definierens
von Zugehdrigkeitspositionen fur frei positionierbare Grafikattribute vermeidet. Ein positiver
Nebeneffekt dieses Konzeptesliegt in der Tatsache begriindet, dal3 es bel Kantenbaumen in Mini-
malform keinerlel grafische Redundanz gibt und somit Speicherplatz eingespart werden kann.

Auswirkungen des Minimalfor mkonzeptes:

Der Benutzer soll durch die Entscheidung fur das Minimalformkonzept in seinen Moglichkeiten
nicht eingeschrankt werden. Es soll ihm mdglich sein, an beliebigen Stellen des Planes beliebig
geformte Kantenstlicke zu erzeugen, ganze Kantenstiickbdume oder Teilbdume zu kopieren, aus-
zuscheiden, einzufiigen oder zu bewegen. Da durch solche Freiheiten selbstversténdlich auch
Baume entstehen konnen, die nicht der Minimalform entsprechen, mul3 al's Konsequenz davon
nach jedem dieser Editionsschritte dafir gesorgt werden, dal3 alle betroffenen Kantensttick-
baume wieder in Minimalform gebracht werden. Die Problematik 183 sich dabei auf zwel grund-
sétzliche Aufgaben zurtckfuhren:

» Das Einfugen von Kantenstiicken oder ganzen Kantenstiickbaumen in die beste-
hende Kantenstiickbaumstruktur des Planes (siehe Kapitel 1.3.3)

¢ Das Heraudl6sen von Kantenstlicken oder Teilbdumen aus bestehenden Kanten-
stiickbdumen (siehe Kapitel 1.3.4)

Zusétzlich ist eine explizite Beschreibung der zu einem bestimmten Editionszeitpunkt existieren-
den Kantenstiickbaumstruktur des Planes nétig. Allein die grafische Analyse des Planesist nicht
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immer ausreichend. So kann es durch einen unglticklichen Editionsschritt zu Situationen kom-
men, die nicht eindeutig interpretierbar sind.

Kantenstiicke, die zu einer Kante oder einem Baum ge-
héren, sind in derselben Farbe dargestellt

Bild—15: mehrdeutige Kantenstiicksituationen

Bild-15 zeigt ein solches Beispidl, in dem vier Kantenstiicke in eéinem Punkt aufeinandertreffen.
Eine Vielzahl von Interpretationsmoglichkeiten existiert, von denen sicherlich nur die beiden
ersten syntaktisch korrekt sind, insofern jeweils zwei Kantenstiicke zu einem zusammengefalit
werden konnen, so dal3 zwei sich bertihrende bzw. kreuzende K anten entstehen, wie in den beiden
linken Situationen in Bild-15. Vidlleicht aber sollen drei der Kantenstiicke einen Baum beschrei-
ben und durch einen nachtréglichen ungliicklichen Editionsschritt ist die Situation mehrdeutig
geworden, wie diesin der rechten Situation dargestellt ist. Auf keinen Fall kann es gewollt sein,
daf’ durch solche Schritte, aus zuvor eindeutigen Kantenstiickbaumstrukturen aufgrund einer
willkurlichen erneuten Auswertung vollig andere Ergebnisse entstehen. Im Beispiel heil3t dies,
dali3 es nicht gewallt sein kann, dal3 aus einem bisherigen Kantenstiickbaum aus drei Kantenstiik-

ken und einem unglticklich positionierten neu hinzugekommenen vierten Kantenstiick durch
Zusammenfassen von jeweils zwei Kantenstiicken zu einem Kantenstuick einer der beiden ersten
Fale wird. Solche Fehlinterpretationen kénnen vermieden werden, wenn irgendwo in jedem
Plan die bestehende Baumstrukturinformation aller Kantenstlicke abgelegt ist. Immer wenn Kan-
tenstiicke eingefligt oder herausgetrennt werden muissen, muf3 dies in Einklang mit der bisher
bestehenden Strukturinformation geschehen, die dabei den Anderungen gegebenenfalls ange-
pal’t werden muf3. Im rechten Situationsbild des Beispieles heif¥ dies, dal3 der durch die Kanten-
stiicke a, ¢ und d definierte Baum in dieser Strukturinformation vermerkt ist. Das spéter hinzu-
kommende Kantenstiick b [&3 sich nicht in diesen Baum eingliedern und bleibt isoliert. Darlber
hinaus ermoglicht diese Information eine schnellere Analyse der beschriebenen Planstruktur, sei
es beim Einfugen von Kantenstlicken oder auch bei der syntaktischen Auswertung des Planes.

Ein einfacher und effektiver Weg diese Information zu hinterlegen, besteht darin, bel jedem Kan-
tenstiick Referenzen auf den eventuellen Vorganger, das heildt den Stamm (trunk), sowie ale
Nachfolger, das heif die Aste (branches), zu vermerken. Die Referenzen werden mit Kennungen
entsprechend dem in Kapitel 1.1.2 beschrieben Konzept der SPIKES-ID’srealisiert. Zusétzlich
ist esndtig zu vermerken, welches Ende eines Kantenstiickes ast— bzw. wurzelsaitig liegt. Hierzu
ist ein Wachstumsattribut definiert (in Bild-16 Ausrichtung (grow—direction) genannt), das
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angibt, ob der Startpunkt des Kantenstiickes wurzel seitig liegt, es also vom Start— zum Endpunkt
wéchst, oder ob der Endpunkt des Kantenstiickes wurzel seitig liegt, das Kantenstiick also vom
End- zum Startpunkt in Richtung Bl&tter wéchst. Welcher der beiden Endpunkte eines Kanten-
stiickes dabei Startpunkt und welches der Endpunkt ist, ist durch die Editionsreihenfolge be-
stimmt. Fir Kantenstiicke, die weder Stamm noch Aste besitzen, die also Wurzel und Blatt in
einem sind, ist das Wachstumsattribut nicht definiert. Diese Angaben reichen aus, um die Bezie-
hungen aller Kantenstiicke innerhalb eines Baumes vollstandig zu beschreiben. Bild-16 zeigt
dazu ein Beispiel eines Kantensttickbaumes aus ungerichteten Kantenstiicken.

Start

Kantenstiick—1 /

Kennung 1
Stamm -
Aste 2,3
Ausrichtung  Start—>Ende

ﬂantensmck—z

Kennung 2
Stamm 1
Aste -
Ausrichtung  Start—>Ende

Ende]

Start Ende

Kantenstiick—3

Kennung
Stamm
Aste
Ausrichtung

mb e w

5
nde—>Start

Kantenstiick—4 Kantenstiick-5

Kennung
Stamm
Aste
nde—>Start Ausrichtung

Kennung
Stamm
Aste
Ausrichtung

mil wh
0wl wan

tart—>Ende

Ende Start Ende

Bild—16: Referenzierung zwischen Stamm— und Astkantenstlicken

Der Ansatz, Referenzen auf den Stamm, sowie auf die Aste al's Attribute eines Kantenstiickes zu
realisieren, hat den Vorteil, dal3 ganze (Teil-)Baume aus einem Plan ausgeschnitten oder heraus-
kopiert und an anderer Stelle wieder eingefligt werden konnen, ohne dal3 hierdurch die kopierte
Baumstruktur beim Wiedereinfiigen verloren gehen kann. Bel einer zentralen Verwaltung dieser
Information fir einen Plan, beispiel sweise durch den Planakteur, kdnnte diese I nformation nicht
planibergreifend erhaten werden. Die Kantenstiicke miif3ten nacheinander als unabhangige
Kantenstiicke in die bestehende Kantenbaumstruktur eingepal’t werden. Werden diese unglick-
licherwei se Uiber urspriinglichen Kantenstticken des neuen Planes positioniert, kdnnte hierdurch
die Struktur des einzufligenden Baumes durch eine Neuzuordnung zu unterschiedlichen ur-
sprunglichen Baumen zerstort werden.
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Allerdings missen auch bel diesem Ansatz die Referenzen beim Einfligen erneut angepal’t wer-
den, daes sonst durch das mehrfache Auftreten desselben Schilissels fir unterschiedliche Objekte
zu Problemen kommen kann. Diese werden in Kapitel 1.4 erl&utert.

1.3.3 Eingliedern von Kantenstiicken

1.3.3.1 Problemstellung

Nach jedem Erzeugen eines Kantenstiickes (vgl. Bild-A11), sowie alen anderen Aktionen, bei
denen Kantenstiicke an neuen Stellen im Plan auftauchen, mul3 anschlief3end daftr gesorgt wer-
den, daf3 alle neu entstandenen Kantenbaumstrukturen in Minimalform dberfihrt werden.
Bild—17 gibt eine Vorstellung von der Aufgabe. Ausgehend von den urspriinglichen Kanten-
baumstrukturen und den neu hinzugekommenen Kantenstiickbdumen muissen zuerst mogliche
neue Kantenb&dume erkannt werden und dann anschlief3end die daran beteiligten Kantenstticke
entsprechend angepal’t werden. Linienziige mussen verlangert oder gekiirzt, Referenzen gesetzt
und teilweise komplette Kantenstlicke erzeugt oder geldscht werden. Allgemein formuliert
besteht das zu |6sende Problem darin, eine beliebige Anzahl beliebig gestalteter Kantensttick-
baume in Minimalform in einen bestehenden Plan, der seinerseits bereits eine beliebige Anzahl
beliebig gestalteter Kantenstiickbdaume in Minimalform enthélt, so einzugliedern, dal3 der Plan
anschlief3end wiederum nur Kantensttickbdume in Minimalform enthalt, wobei die urspringli-
chen Strukturen der Kantenbdume komplexer geworden, nicht aber zerstort worden sein dirfen.
Das heif¥, man findet nach dem Eingliedern ale B&ume wieder, sai es unveréndert oder innerhalb
neuer Baume als Teil dieser Baume.

Situation nach dem Einfiigen des gestrichelten Situation nach dem daran anschlieRden Eingliedern
Kantenstiickbaumes in den bestehenden Plan des Kantenstiickbaumes in den bestehenden Plan

einzugliedernde Kantenstiicke
alte Kantenstiicke —

aus Vereinigungsprozel3 hervorgegangene Kantenstiicke
Trennstrich zwischen Ast— und Stammkantenstiicke
innerhalb eines Baumes

Bild—17: Eingliederungsbeispiel

In Bild—17 entstehen so zwei neue Minimalformkantenbdume. Der kleinere links oben im Bild
gezeigte Kantenbaum entsteht durch das Vereinigen zweier zuvor isolierter Kantenstiicke zu ei-

Diplomarbeit von A.K.Kndpfel Blockdiagramm—Editor



SPIKES-Editoren — Das Kantenstiickkonzept Seite 47

nem Stammkantenstiick und zwei Asten. Der zweite neue Kantenstiickbaum entsteht dadurch,
dal? durch Ubereinanderlegen eines neuen Kantenbaumes Uber zwei anfangs isolierte Kanten-
stiicke sowie einen weiteren urspriinglichen Kantenstiickbaum eine einzige grofere Kanten-
baumstruktur beschrieben wird, die ebenfallsin Minimalform umgewandelt worden ist.

Sinnlose Anordnungen von Kantenstiicken konnen hierdurch nattrlich nicht besser werden,
umgekehrt muf3 die gesuchte Ldsung so algemeingtiltig sein, dal3 sie auch bei den widersinnig-
sten Vorgaben der Aufgabenstellung entsprechend nur Baume in Minimalform liefert.

1.3.3.2 Grobablauf des Eingliederns

Einen groben Uberblick tiber den Ablauf des Eingliederungsprozesses gibt Bild-A12. Er |4t
sich im wesentlichen in 4 Abschnitte einteilen, die nachfolgend kurz beschrieben werden und in
den folgenden Unterkapiteln detailliert diskutiert werden.

e Bestimmen der Struktur neu einzufiigender Kantenstiickbaume
e Ermitteln der Kontaktstellen von Baumwurzeln

e Prifen, ob die Vereinigung der am Kontakt beteiligten Kantenstiick(bdum)e
zuldssig ist

¢ Vereinigung der an zulassigen Kontakten beteiligten Kantenstiick(baum)e

Ausgangspunkt ist die Menge aler neu in den Plan eingefiigten Komponenten. Hierunter sind
fallweise neu erzeugte Kantenstiicke, aus anderen Planen kopierte, aber auch bewegte Kompo-
nenten eines Planes zu verstehen, die quasi an einer Stelle aus dem Plan gel 6scht und an anderer
Stelle wiedereingeftigt werden. Fir die weitere Betrachtung ist nur die Tellmenge der Kanten-
stiicke von Bedeutung. Fur alle anderen Komponenten ist nach dem Einfligen der Editionsschritt
beendet. Die Menge der Kantenstticke |&3t sich partitionieren in Gruppen von Kantenstticken,
die jewelils einen vollsténdigen Kantensttickbaum bilden.

Um die Mitglieder eines Baumes zu bestimmen, reicht es aus, ein beliebiges Kantenstiick eines
Baumes zu nehmen und sukzessive nach dem Stamm zu fragen, bis man ein Kantenstiick erhdlt,
dal3 selbst keinen Stamm besitzt. Dieses Kantensttick muf3 die Wurzel des Baumes sein. Von die-
ser Wurzel ausgehend notiert man dann, die Wurze! inklusive, rekursiv alle Aste des Baumes bis
man an den Bléttern angelangt ist.

Nacheinander werden diese Gruppen von Kantenstiicken, das heif3t Kantenstiickbaum fur Kan-
tenstiickbaum in den bestehenden Plan eingegliedert. Das heil3t, der erste Kantensttickbaum wird
in den urspringlichen Plan eingegliedert, wodurch ein neuer Zwischenplan entsteht. In diesen
wird der néchste Kantenstiickbaum eingliedert usw., bis alle Baume eingefigt sind. Die dabel
gewdhlte Reihenfolge ist zufdllig. Bei ungllcklicher Positionierung urspriinglicher und neu ein-
zuflgender Baume zueinander kann dies jedoch zu unterschiedlichen Ergebnissen fihren. In
Bild-18 ist ein solcher Sonderfall gezeigt, in dem das Hinzukommen zweier neuer Kantenstiicke
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zusammen mit einem alten Kantenstiick zu einer mehrdeutigen Situation fuhrt. Entweder ergibt
sich der rechte Fal, in dem das rechte Kantenstiick mit dem alten einen Baum bildet und das linke
isoliert bleibt oder aber das linke Kantenstiick wird mit dem aten zu einem Baum vereinigt und
das rechte bleibt isoliert.

L 2 3

einzugliedernde Kantenstilicke
alte Kantenstiicke

. . . . . . aus Vereinigungsprozef}
Bild—18: Mehrdeutige Eingliederungssituationen hervorgegangene Baumstruktur

Dadies jedoch seltene Sonderféle sind, in denen es keine eindeutige Losung gibt, darf das Ergeb-
nisin diesen Fallen vom Zufall abhéangig sein, zumal die Lésung keineswegs der Aufgabenstel-
lung widerspricht.

Beim Eingliedern eines einzelnen Kantenbaumes in einen bestehenden Plan wird aus einer
Menge neuer Kantensticke (" Neu—Menge” ), die ale einem einzigen Baum angehdren und einer
Menge alter Kantenstiicke (" Alt-Menge” ), die alle bereits eingegliederten Baume umfalit, eine
neue Menge von Kantenstiicken (” Nachher—Menge” ). Diese Menge umfaldt alle Kantenstiicke
der Baume, die aus dem Zusammenfihren der beiden Ausgangsmengen entstanden sind.

Um einen Kantenstiickbaum in einen bestehenden Plan einzugliedern, missen zunéchst alle Wur-
zelkontakte zwischen den Kantenstticken der Neu—Menge und denen der Alt—-Menge bestimmt
werden. Der Begriff Wurzelkontakt bezeichnet hierbel eine grafische Berlhrungsstelle zwischen
einem Wur zel punkt eines Baumes und einem beliebigen Punkt auf dem Linienzug eines anderen
Kantenstiickes. Der Wurzelpunkt eines Baumes ist der Endpunkt des Wurzelkantenstiickes eines
Baumes, in dem der Baum beginnt. Besteht ein Kantensttickbaum nur aus einem Kantensttick,
sind dessen beide Endpunkte Wurzel punkte, da sich je nach Kontaktsituation zu einem anderen
Kantenstuick in beide Richtungen ein Baum ergeben kann. Enden zwel Kantenstiicke in demsal-
ben Punkt und sind beide Endpunkte Wurzel punkte oder aber Uberlappen sich zwei Kanten-
stiicke, die ebenfalls beide mit einem Wurzel punkt aufeinander enden, so werden hierdurch zwel
duale Wurzel kontakte beschrieben. Es gentigt in diesen Fallen nur einen Kontakt fir die Vereini-
gung beider B&ume zu berlicksichtigen. Bild-19 zeigt alle Wurzelkontakte zwischen neuen und
alten Baumen des einleitenden Beispidl.

Nur an diesen Wurzelkontakten soll es erlaubt sein, dal’ Kantenstiicke beider Mengen zu einem
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einzugliedernde Kantenstilicke
alte Kantenstiicke
Wurzelkontakt

Bild—19: Wurzel kontakte

Baum zusammenwachsen. Konnen keine Wurzelkontakte gefunden werden, gibt es keine M6g-
lichkeit Kantenbaume beider Mengen zu vereinigen, ohne Baumstrukturen zu zerstoren. Dies
liegt im Wesen von Baumstrukturen begrindet. In diesen Féllen ist der Eingliederungsprozef3 des
durch die Neu—Menge beschriebenen Baumes abgeschl ossen.

K 6nnen dagegen Wurzelkontakte gefunden werden, werden die Beschreibungen all dieser Kon-
takte in einer Liste gesammelt18.. Anfanglich besteht eine solche Beschreibung aus einem Ver-
weis auf das Wurzelkantenstiick und das bertihrte Kantenstiick, sowie den K oordinaten des Kon-
taktes. Esist wichtig, alle Wurzelkontakte am Anfang des Verel nigungsprozesses zu bestimmen.
Nur am Anfang sind alle betrachteten Kantenstiicke eindeutig entweder der Neu— oder der Alt—
Menge zugeordnet. Im sich anschlief3enden Eingliederungsproze3 geht diese Zuordnung
dadurch verloren, dal3 Kantenstlicke aus beiden Mengen verandert, geléscht und durch neue Kan-
tenstiicke ersetzt werden. Diese Kantenstiicke sind keiner der beiden Ausgangsmengen zugeord-
net, sondern bilden eine dritte sogenannte Ubergangsmenge. Weitere Wurzel kontakte miite man
dann zwischen Kantenstiicken aller drei Mengen — der Neu—, der Altmenge und der Ubergangs-
menge — sowie innerhalb der Ubergangsmenge suchen. Dasich alle drei Mengen bei jeder Verei-
nigung von Baumen andern kénnen, miifde die Suche jedesmal von Grund auf neu begonnen wer-
den. Daher wére es sinnvoll auch bei diesem Verfahren eine Liste von Wurzelkontakten
anzulegen. In dieser mufiten all die Kontakte vermerkt werden, die schon erkannt wurden, aber
wegen Unvertréglichkeit nicht zu einer Vereinigung geftihrt haben. St man bel der wiederhol-
ten Suche nach neuen Kontakten auf alte bereits a's unbrauchbar befundene Kontakte, kann man
diese anhand der Negativliste identifizieren und ohne aufwendige Prifung verwerfen. Werden
beim Eingliederungsprozefd Kantenstlicke verandert, zerstort oder neu erzeugt, mussen die Kon-
taktbeschreibungen dieser Liste Uberarbeitet werden.
18.. Die Beschreibung eines Wurzelkontaktes wird in der Implementierung jeweils in einem eigenen Daten-

objekt abgelegt. Hierfir wurde eine eigene Klasse, die spk—root—contact—class definiert, um so den Aufbau

der Datenstruktur nach auffen zu verbergen. Die erwéhnte Liste enthdlt dadurch lediglich Verweise auf die
jeweiligen Datenobjekte.
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Aufgrund des untiberschaubaren und ineffektiven Suchprozesses des zweiten Verfahrens wurde
die Entscheidung getroffen, alle Kontakte am Anfang des Eingliederungsprozesses zu bestim-
men. Auch bei diesem Verfahren missen alerdings die Kontaktbeschreibungen gepflegt werden.

Ist die anféngliche Kontaktliste erstellt, beginnt man die Eintrége dieser Liste nacheinander aus-
zuwerten. Zuerst wird getestet, ob der Kontakt eine vertragliche Berlhrung zweier Kantenstiick-
baume darstellt. Dazu muf3 eine Reihe von Bedingungen exfillt sein, die zundchst kurz angespro-
chen werden sollen.

Zum einen mussen die Attribute der Kantenstiicke miteinander vertraglich sein. Dies mul} des-
halb so sein, welil die Attribute einer Kante den Attributen aller Kantenstiicke entsprechen, aus
denen die Kante zusammengesetzt ist. Insofern missen diese Attribute widerspruchsfrei sein.
Beispielsweise kann es nicht sein, dal3 im Kantenstlickbaum eines Petrinetzes eine Kante
abschnittswei se unterschiedliche Flul3zahlen besitzt. Ebenso ist es natlirlich nicht zuléssig, diese
Widerspruchsfreiheit dadurch zu erzielen, dal3 willkdrlich Attribute von Kantenstiicken angepal3t
werden.

Die andere Gruppe von Vertraglichkeitsbedingungen beschreibt die grafischen Beziehungen, die
zwischen zwei Kantenstiickbdumen bestehen miissen, damit die Vereinigung beider B&ume wie-
der einen Baum ergibt. Zum Beispiel mufd immer eindeutig eine Wurzel definiert sein.

Ist ein Kontakt flr zuléssig befunden worden, kdnnen die beiden betroffenen Kantensttickbaume
vereint werden. Von der gemeinsamen Wurzel ausgehend werden dabel Kantenstiick fur Kanten-
stiick der beiden Baume verglichen und durch gemeinsame Stiicke ersetzt, bis man auf Aste Stof,
an denen die Baume sich trennen. Die daraus verzweigenden Aste bleiben unverandert. Das
genaue Verfahren wird detailliert im Anschluf3 beschrieben.

Bevor der néchste Kontakt betrachtet werden kann, muf3 die Kontaktliste den Konsequenzen des
letzten vorangegangenen Vereinigungsschrittes angepal’t werden.

In Bild—20 wird dieser Zusammenhang an einem Beispiel erlautert. Die Alt-Menge besteht aus
den beiden Kantenstiicken a und c. Das neue einzugliedernde Kantenstiick sei b. In dieser Situa-
tion existieren insgesamt 4 Wurzelkontakte, von denen jeweils 2 als dual zueinander anzusehen
sind:

— Wurzelkontakt zwischen Wurzel kantenstiick a und beriihrtem Kantenstiick b
— Wurzelkontakt zwischen Wurzel kantenstiick b und bertihrtem Kantenstiick a
— Wurzelkontakt zwischen Wurzel kantenstiick b und bertihrtem Kantenstiick ¢
— Wurzelkontakt zwischen Wurzelkantenstiick ¢ und beriihrtem Kantenstiick b
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Kantenstiick(baum) Kantenst['JJck(baum) Kantenstiick(baum)
a c
[ L ]
[ ] [ ]
Kantenstiick(baum) Kantenstiick(baum)
D c
L ]
[ ]

@ = Wurzelkontakt einzugliedernde Kantenstiicke
alte Kantenstiicke
aus Vereinigungsprozef}

hervorgegangenes Kantenstiick

Bild—20: Wegfall von Wurzelkontakten durch Vereinigung

Beim Abarbeiten der Kontaktliste wird der erste Kontakt fir zuldssig befunden und die Kanten-
stiicke a und b durch das neue Kantenstiick D ersetzt. Damit ist die erste Kontaktbeschreibung
berticksichtigt und kann aus der Kontaktliste entfernt werden. Die verbleibenden Kontaktbe-
schreibungen missen zundchst an die neue Situation angepal’t werden:

— Wurzelkontakt zwischen Wurzelkantenstiick D und beriihrtem Kantenstiick D
— Wurze kontakt zwischen Wurzel kantenstiick D und bertihrtem Kantenstiick ¢
— Wurze kontakt zwischen Wurzel kantenstiick ¢ und berthrtem Kantenstiick D

Danach wird die Liste untersucht, ob sie Kontaktbeschreibungen zwischen Kantenstiicken ent-
halt, die demselben neu entstandenen Baum angehdren. Diese Beschreibungen miissen aus der
Kontaktliste entfernt werden. Auf diesem Weg 16st man zwei Probleme auf einmal:

* Die Beschreibung eines eventuellen, hinfallig gewordenen dualen Kontaktes zu dem
eben bearbeiteten Kontakt wird entfernt. Im Beispiel wére dies der enemals zweite
Wurzelkontakt, der nun einen recht unsinnigen Kontakt eines Kantenstiickes D zu
sich selbst beschreibt.

e Be unglucklicher Positionierung von Kantenstiickbdumen zueinander kdnnen
Schleifen oder Maschen beschrieben werden. Werden alle Wurzelkontakte am
Anfang des Vereinigungsprozesses bestimmt, ist fur solche Situationen kennzeich-
nend, dal3 man immer zwei Wurzelkontakte zwischen diesen beiden Kantenstiick-
baumen bestimmen kann. Jeder dieser Kontakte fir sich genommen, beschreibt
einen vertraglichen Kontakt zwischen denselben zwei Baumen. Eine Vereinigung
der beiden beteiligten Baume in beiden Kontaktpunkten wirde zu einer Maschenbil-
dung fuhren. Das Ldschen der zweiten Kontaktbeschreibung nach dem Auswerten
des ersten Kontaktes verhindert dies und bewirkt somit, dal? die Baumstruktur nicht
zerstort wird. Abhéngig von welchem Kontakt ausgehend die beiden Bdume verein-
igt werden, entstehen unterschiedliche Ergebnisse. Auch hier ist eszuldssig, dal3 die
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jeweilige Entscheidung vom Zufall abhangig getroffen wird. Bild—21 zeigt ein mog-
liches Beispiel der Problematik. Das neu eingefligte Kantenstiick hat an beiden End-
punkten einen Wurzelkontakt zu einen Baum des urspriinglichen Planes. Esist zulés-
sig entweder an dem einen oder an dem anderen Ende eine Vereinigung
durchzufihren. Je nachdem ergibt sich eine Verlangerung des Wurzelkantensttickes
(rechtes Bild) oder des betroffenen Astkantenstiickes (rechtes Bild). Eine Vereini-
gung in beiden Kontaktpunktes ist nicht zul&ssig, da es ansonsten zu einer unzul &ssi-
gen Maschenstruktur kommen wiirde.

® = Wurzelkontakt } }

@ = Wurzelkontakt

einzugliedernde Kantenstiicke
alte Kantenstiicke

aus Vereinigungsprozef}
hervorgegangenes Kantenstiick

Bild—21: Wurzelkontakte und Maschensituationen

Enthédlt die Kontaktliste nach dem Anpassungsvorgang noch Beschreibungen unbehandelter
Kontakte, wiederholt sich der Ablauf ab dem Testen der Kontaktvertréglichkeit. Dies geschieht
solange, bis alle Kontaktbeschreibungen abgearbeitet sind (siehe hell unterlegte Schleife in
Bild—-A12). Danach ist ein Kantenstiickbaum vollstandig in den bisherigen Plan eingegliedert.
Das Verfahren muf3 gegebenenfalls fir weitere Kantenstiickbaume wiederholt werden.

Im folgenden soll detailliert auf die einzelnen Schritte eingegangen werden:

1.3.3.3 Bestimmen der Wurzelkontakte

Zu Beginn jedes Eingliederungsprozesses werden alle Wurzelkontakte des einzugliedernden
Baumes mit dem urspriinglichen Plan bestimmt (vgl. Neu—/Alt—-Menge). Dabei wird nach dem
in Bild—-A13 gezeigten Verfahren vorgegangen. Dieses Petrinetz stellt eine Verfeinerung der
Transition ”Bestimme alle diesen Baum betreffenden Wurzelkontakte” aus Bild-A12 dar. Es
geht zunédchst darum, die Anzahl der in Frage kommenden Kontaktpartner moglichst schnell von
allen im urspriinglichen Plan vorkommenden Kantenstticken auf eine moglichst kleine Gruppe
der engeren Wahl zu reduzieren. In Frage kommen sicher nur Kantenstiicke, die den Linienzug
irgendeines Kantensttickes der Neu—Menge beriihren. Dartiber hinaus wurde im Anforderung-
sprofil (vgl. [8]) zum Kantenstlickkonzept gefordert, dal’ ein zulassiger Wurzelkontakt auf der
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Geraden zwischen zwei Eckpunkten eines Linienzuges liegen muli. Daraus folgt unmittel bar, dal3
nur solche Wurzelkontakte in Frage kommen, die auf Liniensegmenten liegen, nicht aber solche,
die auf verrundenden Bogensegmenten liegen.

Der einzige Weg um festzustellen, ob sich bestimmte Grafikobjekte an einer bestimmten Position
des Planes befinden oder nicht, besteht bei Interleaf—V darin, die Grafikelemente einer Gruppe
bzw. des ganzen Planes zu bestimmen, die ganz oder teilweise in einem bestimmten rechteckigen
Bildschirmausschnitt liegen!?-. In Sonderfallen kann dieser Ausschnitt zu eéinem Punkt entarten.
Um dies ausnutzen, bestimmt man zunéchst das umschreibende Rechteck eines Liniensegmentes.
Hierbel handelt es sich um das kleinste Rechteck, dasin horizontaler und vertikaler Richtung auf-
gespannt genau das betrachtete Grafikobjekt, in diesem Fall ein Liniensegment, umfalét. Die
Position und Ausdehnung des umschreibenden Rechteckesist fur jedes Grafikobjekt in Interleaf—
V erfragbar. Danach erfragt man die Grafikobjekte des Planes, die sich ganz oder teillweisein dem
umschreibenden Rechteck befinden. Befinden sich unter diesen Objekten Kantenstlicke, die vom
gleichen Typ wie das untersuchte Kantenstiick sind, werden diese zur weiteren Untersuchung in
einer Liste notiert. Bei Liniensegmenten, die nicht horizontal oder vertikal verlaufen, beschreibt
die Linieim Rechteck eine Diagonale. Hierdurch werden auch solche Kantenstiicke ermittelt, die
zwar im Rechteck liegen, nicht aber ein Liniensegment des untersuchten Kantenstiickes bertih-
ren. Bild—22 zeigt ein Beispiel.

Liniensegment-2

umschreibendes Rechteck
von Liniensegment—2

Kantenstiick—B

Kantenstiick—A |

Liniensegment-1

umschreibendes Rechteck

von Liniensegment—1 einzugliederndes Kantenstiick

alte Kantenstiicke
ermittelter Wurzelkontakt

Bild—22: Ermittlung der Wurzelkontakte
Der Linienzug des einzugliedernden Kantenstiickes enthélt zwei Liniensegmente. In dem um-

schreibenden Rechteck des Liniensegmentes 1 liegt teilweise das Kantenstiick A, in dem um-
schreibenden Rechteck des Liniensegmentes 2 liegt tellwel se das das Kantenstiick B. Obwohl nur
Kantenstiick A wirklich das einzugliedernde Kantenstlick berihrt, werden zundchst beide Kan-
tenstiicke als mogliche Kandidaten notiert. Eventuelle weitere Kantenstiicke des Planes, die nicht
innerhalb der umschreibenden Rechtecke liegen werden durch diesen Test ausgefiltert.

Diese Prozedur, die durch die obere Schleife im Petrinetz Bild-A 13 beschreiben wird, erlaubt
es, auf schnellem Wege den Kreis der Kandidaten erheblich einzugrenzen. Da sich aber die anein-
ander grenzenden Kantenstiicke eines Baumes ebenfalls gegenseitig bertihren, kdnnen zunéchst
noch irrtiimlicherwei se Kantenstlicke des einzugliedernden Baumesin der Kandidatenliste ver-

19.. siehe Interleaf—-Online-Dokumentation zu dg—-selpt (vgl. auch [8])
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merkt sein. Diese, sowie Mehrfacheintrage durch mehrfach bertihrte Kantenstiicke, missen aus
der Liste entfernt werden.

Uberall dort, wo der Wurzelpunkt des einzufiigenden Baumes (ggf. zwei Wurzel punkte, wenn
es ein einzelnes Kantenstiick ist) einen Kandidaten beriihrt, besteht ein Wurzelkontakt. Umge-
kehrt kénnen ale Kandidaten, bei denen es sich um Wurzelkantenstiicke handelt, ebenfallsin
ihrem Wurzel punkt Aste des einzufiigenden Baumes beriihren. Um diese K ontakte zu ermitteln,
muf3 man fir jedes Wurzelkantenstlick der einen Menge die Linienziige aller Kantenstlicke der
anderen Menge auf Bertihrung im Wurzel punkt testen. Die Beschreibungen aller so ermittelten
Kontakte werden wie zuvor beschrieben in der Kontaktliste vermerkt. Die Menge aler ndher zu
Uberprifenden Situationen wird damit auf die ermittelten Wurzelkontakte beschrankt. Diese
Kontakte kénnen nun nacheinander ndher untersucht werden. In Bild—22 bleibt so nur der zu
Uberprifende Wurzelkontakt des Kantenstiickes A zum einzugliedernden Kantenstiick tbrig.
Der Kandidat B féllt weg, dakeiner seiner Endpunkte auf dem einzuftigenden Kantenstiick liegt.

1.3.34 Vertraglichkeitsprifung

Wie zuvor beschrieben, wird in diesem Schritt die Vertréglichkeit der in der die Kontaktbeschrei-
bung spezifizierten sich beriihrenden Kantenstiickbaume ermittelt.

Dazu wird zuerst die Vertraglichkeit der (unsichtbaren) Attribute des Wurzel kantensttickes und
des bertihrten Kantensttickes tberpriift. Je nach Klassenzugehorigkeit der Kantenstticke konnen
unterschiedliche Attribute und Vertréglichkeitsbedingungen definiert sein. Das einzige fur alle
Kantenstiicke gleichermal3en definierte Attribut ist der Verrundungsparameter. Dieser muf3 fur
beide sich bertihrenden Kantenstticke gleich sein. Ansonsten kann durch Vereinigen zweier Kan-
tenstiicke ein Kantenstticklinienzug mit unterschiedlichem Radius entstehen. Fir dieses kénnte
der Verrundungsparameter nicht bestimmt werden. Umgekehrt gibt es Attribute, die grundsétz-
lich miteinander vertréglich sind. Dazu gehdrt zum Beispiel der Bedingungstext von Petrinetz-
kantenstiicken. In solchen Féllen bildet die Vereinigung beider Attribute nach einem eventuellen
Vereinigen der beiden Kantenstiicke das entsprechende Attribut fir das aus dem gemeinsamen
Teil entstandene Kantenstiick. Im Falle der Petrinetzkantenstiicke wére dies die Digunktion der
Bedingungstexte. Da es sich bei den Attributvertraglichkeitstest in der Regel um einfache Ver-
gleiche und daher um sehr schnell zu Uberprifende Bedingungen handelt, ist es sinnvoll diese
an den Anfang der KontaktUberprifung zu setzen.

Ist die Attributvertraglichkeit gegeben, wird Uberprift, ob ein Vereinigen beider Baume wieder
zu einer Baumstruktur fihren wirde. Dazu ist eine Reihe von unterschiedlichen, zum Teil aufein-
ander aufbauenden Bedingungen zu erfillen. Einige der hierbei ermittelten Informationen die-
nen gleichzeitig einer Erweiterung der Kontaktbeschreibung, die bei positivem Testergebnisas
Ausgangspunkt fir den Vereinigungsproze verwendet wird. Zu Beginn einer Uberpriifung
besteht eine Kontaktbeschreibung aus:
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¢ @anem Verweis auf das Wurzel kantenstiick

e der Angabe, ob es sich bei dem Wurzel punkt um Start— oder Endpunkt des
Wurzelkantenstiickes handelt

 der Position des Wurzel punktes

¢ @nem Verweis auf das beriihrte Kantenstiick

Die erste Bedingung besagt, dal3 die Zeichenrichtung der Linienziige der beiden am Kontakt
beteiligten Kantenstlicke im Kontaktpunkt bei ungerichteten Kanten parallel, bei gerichteten
Kanten gleich sein mul3.

Die Zeichenrichtung ist in jedem Punkt eines Linienzuges a s die Richtung vom Start— zum End-
punkt des Kantensttickes definiert. Die Festlegung, welcher der beiden Randpunkte Start— und
welcher Endpunkt ist, hangt zunéachst von der Erzeugungsreihenfolge der Punkte ab und kann
u.U. durch weitere Editionsschritte (z.B. Richtungsumkehr) verandert werden.

Dabei SPIKES-Editoren per Definition die Pfeilrichtung gerichteter Kanten der Zeichenrich-
tung entspricht, esist einsichtig, dal? die Zeichenrichtung zweier zu vereinigender Kantenstiicke
Ubereinstimmen mul3, da sich ansonsten die Pfeilrichtung widersprechen wiirde, was logisch be-
trachtet Unsinn ist.

Die Zeichenrichtung im Kontaktpunkt des zum Wurzelkantenstiick gehtrenden Liniensegmen-
tes kann Uber den Vektor vom Wurzel punkt zum darauffolgenden Eckpunkt berechnet werden.
Ist der Wurzelpunkt der Endpunkt des Linienzug, dann ist die Richtung entgegengesetzt defi-
niert.

Die Richtung des berihrten Liniensegmentes zu finden, ist aufwendiger. Bel einfachen Linien-
ziigen konnte man die Eckpunktfolge des bertihrten Kantenstiickes auswerten. Die Bedingung
ist dann erfullt, wenn sich der Wurzelpunkt auf der Geraden zwischen zwei Eckpunkten befindet
und die durch diese Eckpunkte definierte Zeichenrichtung der Zeichenrichtung des Wurzelkan-
tenstiickes im Kontaktpunkt entspricht. So liegt in Bild-23, Beispid 1, der Startpunkt Pa des be-
rihrenden Kantenstiickes zwischen den beiden Eckpunkten P2 und P3 des beriihrten Kantenstiik-
kes.

Es gibt jedoch Griinde, die gegen dieses Verfahren sprechen. Existieren viele Kontaktpunkte oder
handelt es sich um komplexe Linienziige mit vielen Eckpunkten, wird die Anzahl der durchzu-
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Pb
Pc A P3 P4
e | | X
P1
Pa
P1 P2
Beispiel 1 Beispiel 2
® = Wurzelkontakt X = Eckpunkt | = Segmenttrennstrich

Bild—23: Ein— und mehrdeutige Kontaktsituationen

fiihrenden Rechenoperationen sehr grof, so daf? die Performance darunter |eiden wiirde?®-. Bei
unglucklichen Linienziigen, ist dariiber hinaus keine eindeutige Zuordnung zwischen zwei auf-
einander folgenden Eckpunkten und einem Liniensegment moglich. Bild—23, Beispid 2, zeigt
eine solche ungltickliche Situation. Ohne eine zusétzliche Information, beispielsweise Uber die
Reihenfolge der Liniensegmente, ist es hier nicht méglich, zu bestimmen, welches der beiden
positionsglei chen Punktpaare (P2,P3) bzw. (P8,P9), welches der beiden abgel eiteten dazwischen
liegenden Liniensegmente spezifiziert und somit welches der beiden berlihrten Liniensegmente
fir den Kontakt relevant ist. Diese Information wird aber, wie man im folgenden noch sehen
wird, fir die Vereinigung zweier Kantenstiicke bendtigt.

Einfacher ist es deshalb, nacheinander alle Liniensegmente des berihrten Kantenstiickes zu tber-
prufen, ob sie von dem Wurzelkontakt berthrt werden. Trifft dies fir ein Liniensegment zu,
erfragt man einfach das Richtungsattribut dieses Linienstiickes, das beim Erzeugen entsprechend
der Zeichenrichtung gesetzt wird?l-. Natiirlich ist es sinnvoller, auch fiir das Liniensegment des
Wurzelkantensttickes die Zeichenrichtung auf diesem Wege zu bestimmen.

Fur weitere Betrachtungen, sowie den spéteren Vereinigungsprozef3 vermerkt man als Ergebnis
der Richtungsiberprifung in der Kontaktbeschreibung

e einen Verweis auf das Liniensegment des Wurzelkantenstlickes
e einen Verweis auf das Liniensegment des bertihrten Kantenstiickes

20.. Die nétigen Prozeduren miissen in Interleaf mittels LISP implementiert werden. Grof3ere Rechenopera-
tionen wirken sich im Vergleich mit Ublichen Programmumsetzungen unverhétnisméfdig zeitintensiv aus, da
in LISP vor dem Abwickeln der Programme keine Ubersetzung der Programmanweisungen in maschinen-
nahe Prozessorbefehle stattfindet, sondern mehr oder weniger direkt die LI1SP-Anweisungen durch einen
speziellen LISP-Interpreter abzuwickeln sind.

21.. Hierzu wurde eigens eine Unterklasse fur Linien (spk—dir—dg-ine—class) definiert, die dieses Richtungs-
attribut, sowie ein Positionsattribut zur Bestimmung der Reihenfolge der Segmente innerhalb eines Linienzu-
ges, verwaltet.
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Die zweite Vertraglichkeitsbedingung besagt, dal? ein gemeinsamer Baum nur eine einzige Wur-
zel besitzen kann.

Zur Betrachtung dieser Bedingung ist es erforderlich, den Begriff der Wachstumsrichtung einzu-
fiihren. Bei echten Kantenstiickbaumen bestehend aus einer Wurzel und mehreren Asten (mehré-
stiger Kantenstiickbaum) ist diese definiert, durch den Weg von der Wurzel des Baumes zu seinen
Blé&ttern und gibt an, in welche Richtung der Baum wachsen, d.h. erweitert werden kann. Bel iso-
lierten Kantenstiicken (entarteter Kantenstiickbaum aus einem einzigen Kantenstiick) sind beide
Enden Wurzel punkte und potentielle Ankntpfpunkte fur Kantenbdume. Sie bestimmt sich hier
aus dem Weg ausgehend vom betrachteten Wurzel kontaktpunktes hin zum jeweils anderen Rand-
punkt. Dadurch wird die Richtung ausgewahlt, in die das Kantenstiick (zuerst) erweitert werden
soll. Fir berthrte isolierte Kantenstticke ist keine Wachstumsrichtung definiert.

Unter der Voraussetzung, dali3 die erste Bedingung erflllt ist, kann entsprechend Bild-A 14 jede
erdenkliche Kontaktsituation einer von insgesamt sechs Gruppen zugeordnet werden. Betrachtet
man Wurzelkontakte, bei denen der beriihrte Kantenstlickbaum nur aus einem einzigen Kanten-
stiick besteht, lassen alle denkbaren Situationen eine Vereinigung zu einem Baum zu. Besteht
der bertihrte Kantensttickbaum hingegen aus mehreren Kantenstticken kann es Probleme geben.
Diesist dann der Fall, wenn die Wachstumsrichtung der beiden am Kontakt beteiligten Béaume
im Kontaktpunkt entgegengesetzt ist. Diese Situation ergibt sich einerseits bei zwei voneinander
weggerichteten mehrastigen Kantenstiickbaumen, aber auch dann, wenn das Wurzel kantenstiick
dem berthrten Kantensttickbaum in Richtung Wurzel folgt. Beim ersten Fall ist eine Vertraglich-
keit beider Baume grundsétzlich ausgeschlossen, da bei einer Vereinigung keine Wurzel mehr
definiert ist. Beim zweiten Fall ist eine Vereinigung moglich, wenn das Wurzel kantenstiick dem
bertihrten Kantenstlickbaum bis zu dessen Wurzel punkt folgt oder auf dem Weg dorthin endet.
Wie man in Bild-A14 erkennen kann, gibt esin diesen Situationen immer einen dualen Wurzel-
kontakt, so dal? durch Rollentausch von bertihrtem und beriihrendem Kantenstiick diese Félle auf
grundsétzlich sichere Situationen zurlickgefihrt werden kdnnen. Daher kann man den zweifels-
behafteten Kontakt einfach verwerfen und statt dessen den dualen Kontakt berticksichtigen. Auf
diesem Weg umgeht man die aufwendige Ruckverfolgung der Linienziige entgegen der Wach-
stumsrichtung des bertihrten Baumes, moglicherweise Uber mehrere Kantenstlicke hinweg, nur
um festzustellen, ob es sich um eine zul&ssige Situation handelt.

Um die zweite Bedingung zu Uberprifen, geht man daher wie folgt vor. Hat das bertihrte Kanten-
stiick weder Aste noch einen Stamm, ist die Situation unkritisch, die Bedingung ist erfillt.
Ansonsten ermittelt man aus dem Richtungsattribut des berthrten Liniensegmentes und dem
Wachstumsattribut des beriihrten Kantensttickes die Wachstumsrichtung des beriihrten Linien-
stiickes. Ebenso ermittelt man aus dem Richtungsattribut des beriihrenden Liniensegmentes und
der Angabe ob der Wurzelpunkt Start— oder Endpunkt des Wurzelkantenstiickes ist, die Wach-
stumsrichtung des bertihrenden Liniensegmentes. Sind beide Richtungen identisch ist die zweite
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Bedingung ebenfalls erfillt.

Die dritte und letzte Bedingung besagt, dal3 ein gemeinsamer Slamm zweier Kantenstticke, die
zu einem Baum gehoren, nicht beliebig kurz werden darf.

Diese Problematik hangt direkt mit der Struktur der verrundeten Linienziige zusammen. Wie
zuvor beschrieben handelt es sich hier um eine alternierende Folge von Linien— und Bogenseg-
menten der Form Linie, Bogen, ..., Linie. Das Verrunden eines Linienzuges kann man sich so vor-
stellen, dal3, ausgehend vom einem zunéchst unverrundeten Linienzug, die Liniensegmente beid-
seitig jeden Eckpunktes um eine vorgegebene Strecke verkirzt werden. Die so entstandenen
L ticken werden mit tangential anschlief3enden Bogenstiicken tberbriickt. Das Problem entsteht
daraus, dal? die Liniensegmente dabei beliebig kurz, das heifd, punktférmig werden dirfen.
Bild—24 zeigt ein Beispiel, in dem die sonst unsichtbaren punktférmigen Liniensegmente vergro-
[3ert eingezeichnet sind.

— e— Segment C1

| ”
Segment B7 Segment B6 /L Segment C2

[
Segment B5—g @— Segment C3

Segment B4
Segment B3
Segment A3 N\
\ Segment B2
Segment A2 \

Segment Al/‘.\Segment Bl

Bild—24: Vereinigung von Kantenstiicken mit punktférmigem Startsegment

Alle drei Kantenstlicke beginnen mit einem Liniensegment der Lange Null. Man erkennt, dal3
sowohl Kantensttick A und B als auch Kantenstiick B und C alle bisher eingefihrten grafischen
Bedingungen fur eine Vereinigung erfullen. Es spricht sicherlich nichts dagegen, B und C zu &i-
nem Baum zu vereinigen. Man erhdlt einen Stamm ausgehend von Segment B1 bis zu der Ver-
zweigung in den Segmenten B5 und C3. Anders sieht die Situation bel den Kantenstiicken A und
B aus. Beide Linienstiicke verzweigen auch sofort im Kontaktpunkt, aber anders alsim ersten
Fall kann man keinen Stamm bestimmen. Eswére sinnlos, formal einen unsichtbaren Stamm der
Lange Null einzufiihren — wie sollte ein solcher Stamm bearbeitet werden ? Aus diesem Grund
findet in diesen Féllen keine Vereinigung statt.

In Bild-A15 ist dargestellt, wie diese Bedingung Uberprift werden kann. Dazu zuerst ist es nétig,
den Begriff des erlaufes zu einzufiihren. Die Verlaufsrichtung ist fir Kantenstlicke definiert, bei
denen der Kontaktpunkt auf einem ihrer Randpunkte, also entweder auf dem Start— oder auf dem
Endpunkt liegt. Unter Verlauf soll in diesen Fallen die Richtung verstanden werden, in man sich
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ausgehend von diesem Randpunkt hin zum anderen Ende bewegt?2-.

Sowohl bei entgegengesetztem Verlauf zweier stumpf aneinander stol3ender Kantenstiicke, als
auch bel sich tberlappenden Kantenstiicken tritt die Stammproblematik nicht auf (vgl. Bild-A15
— Situation rechts bzw. links auf3en). Zu dem geschilderten Problem kann es nur kommen, wenn
beide Kantenstiicke sich in einem Randpunkt berthren und bezogen auf diesen Randpunkt den-
selben Verlauf haben. Abhangig davon, welches der beiden am Wurzelkontakt beteiligten
Liniensegmente zu einem Punkt entartet ist, kbnnen drei Situationen unterschieden werden.
Unkritisch ist der Fall dann, wenn beide Segmente echte Linien sind. In diesem Fall ist fir den
gemeinsamen Teil beider Kantenstiicke ein gemeinsames Kantenstiick definiert. Diesist anson-
sten nur noch fir den Fall erflllt, dal3 beide Linienziige mit einem punktformigen Liniensegment
beginnen und noch im Startpunkt in dieselbe Richtung abbiegen. In allen anderen Féllen ist das
Stammkriterium nicht erfallt.

Nur wenn ein Wurzelkontakt alle zuvor genannten Bedingungen erfillt, wird nun mit dem Ver-
einigen der beiden Baume begonnen.

1.3.35 Vereinigen von Kantenstiickbaumen

Im folgenden treten nur noch Kontaktsituationen auf, die eine Vereinigung der beiden beteiligten
B&ume zulassen. Ausgehend von der vorangehenden Uberpriifung der dritten Bedingung kann
man einen einfachen Sonderfall identifizieren, der getrennt von allen Gbrigen Fallen betrachtet
werden muf3. Haben zwei Kantenstiicke elnen gemeinsamen Startpunkt, aber entgegengesetzten
Verlauf (linke Situation in Bild-A15) kann es sich entweder um eine einfache Verlangerung eines
Kantenstiickes oder aber um den in Bild-25 gezeigten Fall handeln.

® = Wurzelkontakt

Bild—25: Einzugliederndes Kantenstiick wird zum Ast

Es handelt sich um einen Wurzelkontakt eines Kantenstiickes A zu einem Stammkantensttick mit
mehreren Asten in dessen Verzweigungsendpunkt. Zum Vereinigen beider Baume wird bel Kan-
tenstiick A als Wurzelattribut ein Verweis auf das Kantenstiick B eingetragen. Umgekehrt wird
bei diesem asweiterer Ast ein Verweis auf das Kantenstiick A hinzugefigt. Ist das Kantenstiick

A der Stamm weiterer Aste, wurde somit der gesamte Baum mit der Wurzel A als Teilbaum auf
das Stammstiick B sozusagen aufgepfropft. Hat Kantenstiick A keine weiteren Aste, so wird
22.. Fir Wurzelkantenstiicke stimmt diese Richtung grundsétzlich mit der Wachstumsrichtung tberein.
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durch das Vereinigen erstmal s das Wachstumsattribut definiert. Dieses mul3 dann, je nachdem,
ob der Wurzelkontakt den Start— oder Endpunkt von A betrifft, entsprechend gesetzt werden. Die
eigentliche Vereinigung fur diesen Wurzelkontakt ist hiermit abgeschlossen. Anschliefzend muf
noch die entsprechende Kontaktbeschreibung aus der Kontaktliste entfernt werden und wie zuvor
beschrieben, all die Kontaktbeschreibungen entfernt werden, die aufgrund der vorgenommen
Vereinigung zu Maschen fuhren wirden.

Esist moglich, dald das als neuer Ast zum Baum dazugekommene Kantenstiick A auf einem der
anderen Aste des urspriinglichen Teilbaumes mit dem Stamm B liegt. Allgemein formuliert gilt
in diesen Féllen, dal? Teilbaume ein und desselben Baumes ausgehend von einem gemeinsamen
Stammstiick ganz oder teilweise Ubereinander liegen. Bild—26 zeigt ein Beispidl.

gemeinsames
Stammkantenstiick

Bild—26: Vereinigung Ubereinanderliegender Baume

Beginnend ab dem gemeinsames Stammkantenstuick liegt der Teilbaum aus den Kantenstiicken
A, B, C, D und E Uber einem Teilbaum des urspriinglichen Baumes aus den Kantenstiicken 2, 3,
4, 5 und 6. Die Ubereinanderliegenden Teile missen selbstversténdlich miteinander vereint wer-
den. Definiert man den gemeinsamen wurzel seitigen Endpunkt des Stammstiickes solcher Teil-
baume erneut als Wurzelpunkt und legt eine Kontaktbeschreibung fir die beiden Stammstiicken
zu diesem Wurzel punkt an, leitet man damit eine eventuelle Vereinigung der Teilbdume ein. Da
man nicht wissen kann, zwischen welchem der Teilbdume des urspriinglichen Baumes und dem
neu einzugliedernden Teilbaum eine Vereinigung maglich ist, legt man Kontaktbeschreibungen
fur alle moglichen Kombinationen an. Aufgrund der grafischen Vereinigungsbedingungen fih-
ren nur solche K ontaktbeschreibungen zu einer Vereinigung, die tibereinander liegende Aste be-
schreiben. Im gezeigten Beispiel wird man so eine Kontaktbeschreibung fur einen Kontakt zwi-
schen Kantenstiick 1 und A angelegen und eine weitere fur einen Kontakt zwischen 2 und A,
wobei nur letztere zu einer Vereinigung fihren wirde.

Diese Idee kann man nutzen, um rekursiv zwei Ubereinanderliegende Baume zu vereinigen. Man
vereinigt von einem Wurzel kontakt ausgehend zunéchst immer nur die beiden direkt beteiligten
Kantenstiicke bis zu der Stelle, an der sich der gemeinsame Baum verzweigt. Ist es erkennbar,
dal? gemeinsame Fortsetzungen von Asten beider Teilbaume tber diese Stelle hinweg moglich
sind, legt man fur alle Astkombinationen zwischen diesen Tellbdumen jeweils eine weitere Wur-
zelkontaktbeschreibung an. Dieses Verfahren wiederholt sich nétigenfalls an jeder weiteren
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gemeinsamen Verzweigung. Entsprechend der zuvor beschriebenen grafischen Vertraglichkeit-
sprifung fuhren anschliefRend auch hier wieder nur die Kontakte zu einer Vereinigung, die zwei
Ubereinanderliegende K antenstlicke bezeichnen.

Im Beispiel wirden so an der folgenden Verzweigung die folgenden sechs K ontaktbeschreibun-
gen angelegt: (3, B), (3, C), (4, B), (4, C), (5, B), (5, C), wovon alerdings nur (4,B) und (5, C)
zu einer Vereinigung fuhren wirden. Letzterer Vereinigung wirde sich dassel be Verfahren zum
Verschmelzen von Kantenstiick 6 mit D anschlief3en.

Lediglich das Verfahren zur Vermeidung von Maschen muf3 diesem Konzept angepaldt werden.
Da diese neu hinzugekommenen Kontakte grundsétzlich nicht die Gefahr eine Maschenbildung
mit sich bringen, missen diese von der L dschbedingung des Verbotes von Kontakten innerhalb
eines Baumes ausgeschlossen werden. Dies kann entweder durch eine entsprechende Analyse der
Kontaktbeschreibung geschehen oder, was wesentlich einfacher und vor allem schneller ist,
durch eine entsprechende Ausnahmemarkierung solcher Beschreibungen.

Mit Ausnahme der zuvor geschilderten in Bild—25 dargestellten Situation, lassen sich alle bri-
gen Féle entsprechend Bild—-A16 in sechs verschiedene Situationen A bis F einteilen. Allen Fé-
len gemeinsam ist die Gliederung in Vorlauf und gemeinsamen Linienzugverlauf, die zusammen
den gemeinsamen Teil bilden, und daran anschlief3end den individuellen Teil, wobei in Ausnah-
mefdlen Teile entfallen konnen. Bel der Vereinigung aller gezeigten Situationen arbeitet man
sich in eben dieser Richtung, beginnend am aulRersten Teil des Vorlaufes, Schritt flr Schritt vor.
Dabei wird je nach Fall ein Kantenstiick vom anderen einfach geschluckt oder die urspriinglichen
Kantenstiicke kdnnen verlangert bzw. verkirzt werden oder im Falle einer Verzweigung muf3
zusétzlich ein vollig neues Kantenstiick erzeugt werden. Zu Beginn der Vereinigung steht die
Information, um welchen der sechs Félle es sich handelt, noch nicht zur Verfiigung. Wirde man
die Situation zuerst analysieren und anschlief3end fallweise die Kantenstiicke vereinigen, mufite
man unter Umsténden den gemeinsamen Tell aus Vorlauf und gemeinsamem Verlauf zweimal
Uberarbeiten, wobei man viele Schritte unnétig ein zweites Mal wiederholen mifite. Will man
dies umgehen, bietet sich folgendes Verfahren an:

Man legt fir jedes der beiden Ausgangskantenstiicke und fir den gemeinsamen Teil eine Punktli-
ste und eine Segmentliste an. Die beiden Listen fur den gemeinsamen Teil sind zu Beginn leer.
Die Punktlisten der beiden Ausgangskantenstiicke enthalten die jeweilige Folge von Eckpunkten
eines Kantenstticklinienzuges. Die Punkte sind dabel entsprechend des Verlaufes des Wurzelkan-
tenstiickes, das heil% vom Beginn des Vorlaufes in Richtung desindividuellen Teiles, zu sortieren.
Ebenso enthalten die Segmentlisten die in gleicher Weise sortierten Verweise auf die entspre-
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chenden Kantenstiicksegmente?3.. Bild—27 zeigt dazu ein Beispiel zweier zu vereinigender sich
Uberlappender Kantenstiicke nach der Initialisierung der erwahnten Listen.

pr 1 P2 P5 S5
p3
Segmentliste bertihrtes Kantenstuick: (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9)
Segmentliste berlihrendes Kantenstiick: (s1, s2, s3, s4, s5)
Segmentliste gemeinsamer Teil 0
Punktliste beriihrtes Kantenstlick (P1, P2, P3, P4, P5, P6)
Punktliste beriihrendes Kantenstiick (p1, p2, p3, p4)
Punktliste gemeinsamer Teil 0

Bild—27: Vereinigungsbeispiel

Schritt fur Schritt verfolgt man nun den gemeinsamen Teil und Ubertragt dabei die entsprechen-
den Elemente der Listen der urspriinglichen Kantenstticke in Listen des gemeinsamen Teiles. Das
Entscheidende ist, dal? dabei nur die Listen, zundchst aber nicht die urspriinglichen Kantenstiicke
verandert werden. Beim Ubertragen von Segmenten wird nicht der Verweis auf ein Segment
kopiert, sondern der Verweis auf eine eigens dazu angelegte Kopie des Segmentesin der Liste
eingetragen. Das Zidl dieses Verfahrens besteht darin, dal? man am Abschluld der gesamten Proze-
dur die vollstéandige Punktliste und Segmentliste fir jedes nach der Vereinigung vorkommende
Kantenstiick ermittelt hat. Darauf aufbauend kann man fallweise die entsprechenden Kanten-
stiicke |6schen, veréndern oder erzeugen. Der Zweck der Segmentlisten dabei ist, dal3 man auf
diesem Wege einfach ale aufgefiihrten Segmente in die Basi sgrafikgruppe einfligt und bel beste-
henden Kantenstiicken ale nicht aufgefiihrten Segmente aus der Basisgrafikgruppe 16scht. Man
umgeht durch diese Ubernahme bestehender Segmente das zeitaufwendige erneute Erzeugen der
verrundeten Linienziige basierend auf den ermittelten neuen Punktfolgen, welches die Folge
eines nur auf den Eckpunktbeschreibungen basierenden Verfahrens wéare. Aul3erdem ist man
durch diese Lésung von der speziellen Implementierung der Bogensegmente unabhéngig.

Bevor das Verfahren nun im einzelnen erlautert wird, soll die Richtungsproblematik erortert wer-
den. Die Tatsache, dai3 beide Linienziige in der Verlaufsrichtung des Wurzelkantenstiickes ver-
einigt werden, bedeutet gleichzeitig, dal3 je nach Situation der Linienzug keines, eines oder bei-
der Kantenstiicke entgegen der Zeichenrichtung bearbeitet werden mul3. Dazu mul3 die
Reihenfolge der Elemente in der Segment— bzw. Punktliste des betroffenen Kantenstlickes gege-
23.. Um die Reihenfolge der Segmente ermitteln zu kénnen, verfiigt jedes Segment Uber eine seiner Position

im Linienzug entsprechende Nummer. Diese Indizes werden beim Erzeugen eines Linienzuges entsprechend

gesetzt. Es kann sich nicht darauf verlassen werden, dal3 die Ordnung der Grafikobjekte innerhalb einer Gra-
fikgruppe irgendwelchen unverénderlichen Regeln, z.B. entsprechend der Reihenfolge des Erzeugens, folgt.
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benenfalls umgekehrt werden. Damit dieser Richtungswechsel am Ende wieder riickgangig
gemacht werden kann, muf3 zusétzlich fir jedes Kantenstiick diese Richtungswechselinforma-
tion hinterlegt werden (start—end—rev). Damit beim eventuellen Erzeugen eines neuen Kanten-
stiickes, das auf den fir den gemeinsamen Teil angelegten Listen basiert, die Reihenfolge der
Segmente in Zeichenrichtung mit dem Richtungsattribut der einzelnen Segmente vertraglichist,
ist per (willkarlich gewahlter) Definition bei alen Richtungsattributen durchgangig die Zeichen-
richtung des beriihrten Kantensttickes fir den gemeinsamen Teil mal3geblich. Da die damit ver-
bundenen Konsequenzen keinen Einfluf3 auf das weitere Verstandnis haben, wird dieser Punkt
nicht weiter untersucht.

Das Verfahren soll nun im einzelnen erlautert werden.

Bild-A17 zeigt den Vereinigungsablauf fir den gemeinsamen Tell. Dieser Ablauf ist in funf Un-
terabschnitte gegliedert. Um eine anschauliche Darstellung zu erzielen, wird in dem erwahnten
Bild jeder einzelne Schritt al's grafischer Ubergang dargestellt. Parallel dazu zeigt Bilo—A18 ent-
sprechend jeweils den Vereinigungsstand des in Bild—27 gezeigten Beispiels nach jedem der funf
Unterabschnitte.

e Im Initialisierungsteil werden, wie zuvor beschrieben, die Listen angelegt.

* Bei der nun folgenden Ubernahme unber iinrter Segmente des Vorlaufes werden die
Segmente und Punkte auf den gemeinsamen Teil ” Ubertragen”, die vor dem ersten
berthrten Liniensegment liegen. Dazu wird Schritt fUr Schritt jeder Eintrag der Seg-
mentliste des bertihrten Kantenstiickes ausgewertet, bis man auf dasin der Kontakt-
beschreibung angegebene Liniensegment trifft. It dies das erste Element in der Seg-
mentliste, kann dieser Schritt Ubersprungen werden. Von jedem Eintrag wird eine
Kopie erzeugt und der jeweilige Verweisin der gemeinsamen Segmentliste vermerkt.
Der urspringliche Verweis in der Segmentliste des bertihrten Kantensttickes wird
geldscht. Handelt es sich bei dem betrachteten Element um ein Liniensegment, wird
gleichermalien ein Eckpunkt Ubertragen. Dieses Prinzip wird fir die Eckpunkte auch
bei alen folgenden Schritten angewandt, so dal’ der letzte gemeinsame Eckpunkt
immer derjenige vor dem letzten gemeinsamen Liniensegment ist.

Im Beispiel werden dabei die ersten vier Segmente (S1 bis $4) des bertihrten Kanten-
stiickes in den gemeinsamen Tell Ubertragen. Das Segment S5 als erstes beriihrtes
Segment wird nicht mehr Gbernommen.

¢ Nach dem vorangehenden Schritt sind insgesamt 4 mogliche Situationen denkbar.
Um eine einheitliche Behandlung zu ermdglichen, ist der folgende anpassende Zwi-
schenschritt nétig. Die Anpassung sorgt dafir, daf3 der gemeinsame Verlauf mit ei-
nem gemeinsamen Startpunkt der ndchsten Segmente von bertihrtem und berthren-
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dem Linienzug beginnt, wobei entweder beide Segmente Liniensegmente oder
Bogensegmente darstellen miissen.

Falls der Startpunkt beider Segmente bezogen auf die Betrachtungsrichtung iden-
tisch ist, ist somit nichts zu tun, da es sich nur um zwei in demselben Punkt begin-
nende Liniensegmente handeln kann.

Einen weiteren Sonderfall stellt die Situation dar, dafd die zwel sich beriihrenden Li-
niensegmente stumpf aufeinander stof3en. In diesem Fall wird einfach das berihrte
Segment in den gemeinsamen Teil Ubernommen. Einen gemeinsamen Verlauf beider
Linienzige gibt esin dieser Situation nicht.

In allen anderen Fallen wird der berUhrte Linienzug dahingehend verkirzt, dal3 die
gemeinsame Startsituation anschlief3end hergestellt ist. Dabei mul3 entweder das
komplette Liniensegment fir den gemeinsamen Teil Gbernommen werden, wenn es
sich um eine Bertihrung im Endpunkt handelt, oder das Liniensegment wird in zwei
Teilsegmente gebrochen, von denen das vordere Segment in den gemeinsamen Teil
Ubernommen wird und das hintere Segment das urspriingliche bertihrte Linienseg-
ment ersetzt.

Fur alle der drei anpassenden Situationen wird der néchste gemeinsame Eckpunkt
von der Punktliste des berihrten Kantensttickes tbernommen.

Im Beispiel muf3 eine Anpassung der beiden sich Uberlappenden Liniensegmente S5
und sl stattfinden. Der nicht Uberlappende vordere Teil von S5 wird zu einem neuen
Segment Sba, der dem gemeinsamen Tell zugeordnet wird. Der mit s1 Uberlappende
Teil von S5 wird zu dem neuen Segment Sob, der dem urspriinglichen berthrten Li-
nienzug zugeordnet wird, so dal3 die beiden urspriinglichen Linienziige jetzt eine
Folge deckungsgleicher Segmente beschreiben.

 AnschlieRRend erfolgt analog dem ersten Schritt die Ubernahme aller folgenden dek-

kungsgleichen Segmente in den gemeinsamen Teil. Solange die Segmente beider
Listen grafisch identisch sind oder bis man am Ende einer Liste angelangt ist, wird
dabei jewellsfir zwe identische Segmente der entsprechende Verweis aus den Listen
der urspriinglichen Segmente entfernt und der Verweis einer Kopie eines dieser Seg-
mente in der Liste fir den gemeinsamen Teil abgelegt. Wie bei den Schritten zuvor,
muf3 auch hier immer wenn es sich um ein Liniensegment handelt, zudem der néchste
Eckpunkt in den gemeinsamen Tell Ubertragen werden.

Beim allerersten Schritt kann eine Ausnahmebehandlung erforderlich sein. Diesist
dann der Fall, wenn durch das Zerlegen eines Liniensegmentes in zwel Teile auf-
grund einer Uberlappung zwei in einer Geraden liegende Linien direkt aufeinander
folgen wirden. Da dies ein Verstol3 gegen die alternierende Folge von Linien und
Bogen darstellen wiirde, miissen solche Linien durch ein einziges Liniensegment im
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gemeinsamen Tell ersetzt werden. Ebenso mul3 natirlich der Eckpunkt, der den Start-
punkt der zweiten Linie spezifiziert, ibergangen werden?4-.

Im Beispiel wird der gemeinsame Tell so bis zu den |etzten zueinander deckungsglei-
chen Segmenten s4 und S8 fortgesetzt. Das erste Segment dieses deckungsgleichen
Abschnittes, das Liniensegment S5b, wird hierbei mit dem unmittelbar vorangehen-
den Liniensegment S5a zu einem einzigen Liniensegment (Sbab) vereinigt.

e Der folgende Schritt entféllt, wenn mindestens eine der beiden urspriinglichen Kan-
tenstiicksegmentlisten keine weiteren Elemente enthdt. Ansonsten weisen die fol-
genden Elemente beider Listen ein unterschiedliches Aussehen auf. Ahnlich wieim
zweiten Schritt ist dann moglicherweise ein Anpassungsschritt nétig, der ausgehend
von hier insgesamt 5 moglichen Situationen eine einheitliche anschlief3ende Behand-
lung ermoglicht.

Fuhren beide Segmente in eine unterschiedliche Richtung, so gehdren beide nicht
mehr zum gemeinsamen Teil beider Kantenstiicke und es muf3 nichts geschehen.
In allen anderen Fallen handelt es sich um zwei Liniensegmente von denen jeweils
eines das andere ausgehend vom gemeinsamen Startpunkt (bezogen auf die Betrach-
tungsrichtung) teilweise Gberlappt. Ist eines dieser Liniensegmente zu einem Punkt
entartet, kann dieses einfach verworfen werden. In den anderen Falen wird, wie
schon zuvor beim zweiten Schritt, das |angere Segment in zwel Stiicke aufgespalten.
Der erste Teil verlauft vom Startpunkt bis zum Ende der Uberlappung und wird dem
gemeinsamen Teil zugeordnet. Der andere Teil ersetzt das urspriingliche Segment in
der jeweiligen urspriinglichen Linienzugbeschreibung. In allen vier Fallen wird der
néchste Eckpunkt der gemeinsamen Punktliste zugeordnet.

Im Beispiel Uberlappen sich die beiden Endsegmente SO und s5 der urspringlichen
Linienzlige. Da S9 aber vor s5 endet ist eine Anpassung nétig. Dabel wird S9 in den
gemeinsamen Teil ibernommen und s5 entsprechend verkirzt.

24.. Ursprunglich war geplant gewesen, dal? auch nicht verrundete Linienziige bearbeitet hétten werden kon-
nen. In diesem Fall reicht es nicht aus, zwel aufeinander folgende Linien zu erkennen, um folgern zu kdnnen,
dal3 diese auf einer Geraden liegen. Zusétzlich mul3 die Richtung beider Linien explizit Gberpriift werden.
Um nicht den ersten Schritt separat implementieren zu missen und um sich andererseits den Testaufwand
fur jeden Durchlauf zu ersparen, wurde ein Flag eingefihrt (splice-lines). Dieses Flag wird gesetzt, wenn es
bei einem Anpassungsschritt erkennbar ist, dafd es zu einer solchen Situation kommen kann. Nur wenn dieses
Flag gesetzt ist, wird die verhdltnismalig aufwendige Richtungsiiberpriifung durchgefiihrt. Nach einer sol-
chen Uberpriifung wird unabhéngig vom Ergebnis das Flag zuriickgesetzt und fiir alle weiteren Schritte die
Uberpriifung umgangen.
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In allen Vereinigungsfalen kann ausgehend von diesem Zwischenergebnis, wie Bild-28 zeigt,
leicht bestimmt werden, um welchen der sechsin Bild—-A 16 dargestellten Falle es sich handelt.

A

(fUr beide ur- nur fur das berih- nur fur das berihrte \ fur beide ur-
spriinglichen rende Kanten- Kantenstiick sind spriinglichen Kan-
Kantenstiicke stiick sind noch noch Segmente no- tenstticke sind
sind noch Seg- Segmente notiert tiert keine Segmente
mente notiert mehr notiert

das berihrte das beruihrende
sonst

Kantensttick Kantenstlick hat
hat Aste Aste
sonst gemeinsamer
' Startpunkt ' '
Situation A Situation B Situation C Situation D Situation E Situation F

Bild—28: Identifizieren der Vereinigungssituationen A bis F

Basierend auf dem erreichten Zustand der Segment— und Punktlisten kann nun der situationsspe-
zifische Abschluf3 des Vereinigungsprozesses der zwel Kantenstiicke erfolgen.

e Situation A: Die Linienziige beider Kantenstiicke verzaweigen sich. Fir den gemeinsa-
men Teil entsteht ein neues Kantenstiick, die beiden alten Kantenstiicke missen
dementsprechend verkirzt werden. Erganzt man alle drei Punktlisten um den End-
punkt des letzten gemeinsamen Segmentes, ist die Beschreibung der Eckpunkte fur
ale drei Kantenstiicke vollstandig. Ebenso sind die Segmentlisten meist bereits voll-
standig. Eventuell ist eine Anpassung an die alternierende Struktur durch das Hinzu-
fugen eines punktférmigen Liniensegmentes von Néten. Zur Anpassung der bereits
bestehenden Kantenstiicke werden die aten Punktlisten gegen die zuvor ermittelten
neuen Punktlisten ersetzt. Um den Linienzug gemal3 der entsprechenden ermittelten
Segmentliste anzupassen, werden Segmente, die nicht mehr in der Beschreibung ent-
halten sind, aus der Basisgrafikgruppe entfernt und Segmente, die in der Segmentli-
ste neu hinzugekommen sind, werden hinzugefiigt. Das neue Kantenstiick wird
basierend auf der Punktliste und der Segmentliste fir den gemeinsamen Teil erzeugt.
Zum Erzeugen des Linienzuges werden ale in der Segmentliste des gemeinsamen
Teils aufgefiihrten Segmente in die neue Basisgrafikgruppe eingefugt.

Bei dlen betelligten Kantenstiicken ist gegebenenfalls eine Anpassung der Kontroll-
endpunkte (siehe Kapitel 1.2.5) zur Positionierung im Raster des Planes erforderlich.
Digienigen Kantensttickkontrollendpunkte, die nach dem Vereinigungsprozef}
immer noch Endpunkte darstellen, bleiben bestehen, wobei der Kontrollendpunkt
des gemeinsamen Stammlinienzuges dem Stammkantensttick zugeordnet wird. Am
Verzweigungspunkt wird fir jedes Kantenstiick ein neuer Kontrollpunkt erzeugt. Da
bis auf Anfangs— und Endpunkt eines Kantenstticklinienzuges, die eventuell durch
Anziehung auf den Rand eines Knotens aus dem Raster geraten sein konnen, alle
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Ubrigen Endpunkte von Segmenten im Raster liegen, ist sichergestellt, dal3 auch der
Verzweigungspunkt im Raster liegt.

Um die Kantenstiicke zu einer Baumstruktur zu verbinden, miissen nun entsprechend
die Ast— und Stammreferenzen eingetragen werden. Fir die Blattenden der beiden
alten Kantenstiicke éndert sich nichts. Hatte hingegen eines der beiden Kantenstiicke
vor dem Vereinigen einen Stamm, oder hatten moglicherweise beide denselben
Stamm, so wird ein Verweis auf diesen Stamm bei dem neuen Kantenstlick eingetra-
gen. Umgekehrt werden bei dem alten Stamm die Blattverweise auf die beiden alten
Kantenstiicke entfernt und statt dessen das durch die Vereinigung neu entstandene
Kantenstiick als Ast vermerkt. Da das neue Kantenstlick als Stamm der beiden alten
Kantenstiicke anzusehen ist, miissen auch zwischen diesen Kantenstiicken die ent-
sprechenden Verweise eingetragen werden. Daraus folgt, dal3 ebenfalls das Wach-
stumsattribut des neuen Kantensttickes gesetzt werden muf3.

Dariliber hinaus erbt der neue Stamm der beiden alten Kantenstiicke moglicherweise
zusétzliche Attribute. Hierbei mufd man zwischen solchen Attributen unterscheiden,
die nur kopiert werden und solchen die den alten Kantenstiicken entnommen werden
und die dem neuen Kantenstlick zugeordnet werden. Um welche Attribute es sich
hierbei handelt, ist vom Typ der betrachteten Kantenstiicke abhéngig. Lediglich das
Verrundungsattribut ist fur ale Kantenstiicke gleichermal3en definiert. Dieses Attri-
but wird fur das neue Kantenstuick lediglich kopiert. Bel gerichteten SPIKES-Kan-
tenstiicken existiert eine Attributgruppe zusétzlicher Pfeilspitzen. Digjenigen der
darin enthaltenen Pfeil spitzen des zu beerbenden Kantenstiickes, die auf dem Linien-
zug des erbenden Kantensttickes liegen, werden Ubernommen.

Fur die logische Auswertung wird das Konzept interessant, wenn die Kantenstiicke
Uber formal auswertbare Attribute verfiigen. Zum Beispiel wurde fir Petrinetze defi-
niert, dal3 die Bedingungstexte grundsétzlich auf auf den gemeinsamen Stamm Uber-
gehen. Da die verschiedenen Kantenstticktypen der unterschiedlichen Typen von
SPIKES-Planen jedoch Uber unterschiedliche Attribute verfligen, die eine unter-
schiedliche Behandlung erfordern, soll im Rahmen dieser allgemeinen Betrachtung
nicht weiter auf diesen Punkt eingegangen werden.

Die eigentliche Vereinigung der beiden alten Kantenstiicke ist hiermit abgeschlos-
sen. Die folgenden Aktionen sind im Prinzip fur ale anderen Félle identisch. Die
Kontaktbeschreibung, die zu dieser Vereinigung gefuhrt hat, ebenso, wie die Be-
schreibungen der aufgrund dieser Vereinigung maschenbildenden Kontakte miissen
entfernt werden. Bezieht sich ein beschriebener Kontakt auf den Teil des alten Kan-
tenstiickes, der durch das neue Kantenstiick ersetzt wurde, ist der Verweis entspre-
chend auf das neue Kantenstiick umzusetzen.
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Die Ubrigen Situationen sollen nur noch insoweit beschrieben werden, als es sich um situationsty-
pische Schritte handelt.

 Situation B: das berGihrende Kantenstiick enthalt das bertihrte (astlose) Kantenstick.
In diesem Fall ist der Linienzug des berlihrten Kantenstiickes Uberfllssig. Das
bertihrende Kantenstiick tbernimmt die moglichen Attribute und gegebenenfalls den
Stamm des bertihrten Kantenstiickes (gleicher Startpunkt), welches danach gel 6scht
werden kann. Ebenfalls sind die fir den gemeinsamen Teil angelegten Segmente
Uberflissig und kdnnen gel 6scht werden.

e Situation C: das berUhrende Kantenstiick stellt eine tberlappende Verlangerung des
ber Uhrten Kantensttickes dar. Im Sonderfall (Situation—2 aus Bild-25) stof3en beide
Kantenstiicke stumpf aneinander. Den Linienzug des verlangerten Kantenstiickes
erha@t man, wenn man den verbleibenden Teil des bertihrenden Kantenstiickesin die
Beschreibung fur den gemeinsamen Teil aufnimmt. Haben die Linienziige beider
Kantenstiicke unterschiedliche Zeichenrichtung miissen dazu die Richtungsattribute
der betroffenen Segmente angepaldt werden.

Das in Bild—A18 betrachtete Beispiel entspricht der eben beschriebenen Situation.
Das verbleibende Segment sb definiert den gesamten verbleibenden Rest des beriih-
renden Linienzug, der vollstandig in den gemeinsamen Teil zu Gbernehmen ist. Da
hierdurch zwei Liniensegmente, S9' und sbb, in gleicher Richtung unmittelbar auf-
einander folgen wirden, werden diese zuvor zu einem einzigen Liniensegment
(s5h9) verschmolzen werden.

Diese Beschreibung dient dem bertihrten Kantensttick als neue Linienzugdefinition.
VVon dem bertihrenden Kantenstiick werden neben eventuellen typspezifischen Attri-
buten mogliche Blétter Gbernommen. Danach kann das beriihrende Kantenstiick aus
dem Plan entfernt werden.

e Situation D: Das berihrte Kantenstiick endet auf dem ber ihrenden Kantenstiick und
hat im Endpunkt eine Veer aveigung zu mehreren Asten. Der Linienzug des beriihrten
Kantenstiickes bleibt unverandert. Der Linienzug des beriihrenden Kantensttick wird
entsprechend der verbleibenden Listenelemente fir das berihrende Kantenstiick
gekirzt. Das bertihrte Kantenstiick stellt damit den Stamm fr das beriihrende Kan-
tenstiick dar. In dieser Situation ist es denkbar, dal? der neue Ast vom Stamm ausge-
hend ganz oder bis zu einem gewissen Punkt deckungsgleich mit einem alten Ast des
beriihrten Kantenstiickes verlauft. Um eine Vereinigung solcher Aste zu ermdgli-
chen, werden Wurzelkontaktbeschreibungen von allen alten Asten zu dem neuen
Ast angelegt.
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e Situation E: Das ber Uhrende Kantenstiick endet auf dem ber Gihrten Kantenstiick und
hat im Endpunkt eine Veraweigung zu mehreren Asten. Diese Situation entspricht
Situation D, nur dal3 die Rolle von bertihrtem und bertihrendem Kantenstiick und die
damit verbundenen Schritte exakt vertauscht sind.

e Situation F: Das beriihrte Kantensttick enthélt das berGihrende Kantenstiick. Diese
Situation entspricht im Wesentlichen der Situation B, jedoch sind die Rollen der Kan-
tenstiicke vertauscht. Zusétzlich ist in diese Situation die Mdglichkeit aufgenommen
worden, daR beide Kantenstiicke im selben Punkt mit Asten enden kénnen. Der
Unterschied ruhrt daher, dal3 aufgrund der gewahlten, in Bild-28 gezeigten Klassifi-
zierung der Vereinigungssituationen, bei Situation A das Enthaltensein ein Uberste-
hen des beriihrenden Linienzuges Giber den berihrten Linienzug bedingt. Hierdurch
sind in dieser Situation keine Aste des beriihrten Kantenstiickes moglich. Bei Situa-
tion F hingegen gibt es diese Einschrankungen beztiglich des Enthaltenseins nicht,
wodurch der Unterschied auftritt. Es handelt sich hierbei um die Situation, die auf-
tritt, wenn (Teil-)Baume mit Asten direkt iibereinanderliegen. Haben beide Kanten-
stiicke Aste, so folgt daraus, daf? fiir jede Kombination zwischen einem Ast des
berthrenden Stammkantenstiickes und einem Ast der bertihrten Stammkantenstiik-
kes eine Wurzel kontaktbeschreibung angelegt werden muf3.

Nach Abarbeiten aller Kontaktbeschreibungen ist der eigentliche Eingliederungsprozesses eines
Baumes abgeschlossen. In einer Schieife Uber alle verbliebenen alten und neuen Kantenstticke
des Baumes werden abschlief3end die Attribute angepalt, die von der Position und Richtung eines
Kantenstiickes im Baumes abhéngig sind?>-. Bei Baumen aus gerichteten Kantenstiicken bedeu-
tet dies, dal? entweder alle Blattkantenstiicke oder aber das Wurzelkantenstiick eine Pfeilspitze
erhalten. Alle anderen Kantenstticke dirfen keine Pfeil spitze besitzen.

1.3.4 Heraustrennen von Kantenstiicken

Werden ein oder mehrere Kantenstiicke eines SPIK ES—Planes ausgeschnitten, so kénnen davon
ganze Baume oder Teile eines oder mehrere Baume betroffen sein. Stdmme kdnnen einen oder
mehrere Aste verlieren. In Sonderfallen wird sogar die Minimalform zerstort. Diesist dann der
Fall, wenn alle Aste eines Stammes bis auf einen entfernt werden. Ebenso kénnen sich von der
Position im Baum abhangige Attribute &ndern, wie z.B. Pfellspitzen bei gerichteten Kantenstik-
ken. Die Aufgabe besteht allgemein formuliert darin, aus einer gegebenen Menge von Kanten-
stiickbaumen in Minimalform durch Trennen dieser Menge in zurtickbleibende und auszuschnei-
dende Kantenbdaume zwei neue Mengen von Kantenstiickbaumen in Minimalform zu erzeugen
(vgl. Bild—29).

25.. In der gegenwartigen Implementierung des Editors wird davon ausgegangen, dal? von der Lage im Baum
abhangige Attribute nur fur Blatt— oder Wurzelkantenstiicke definiert sind. Ein Beispiel dafir, daf dies auch

anders sein kann, zeigen die meisten in der Natur vorkommenden Biaume. Bei diesen werden die Aste ausge-
hend vom Stamm bis hin zu den Blattstielen immer dinner.
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die rote und griine Teilbdume sollen zu getrennten Situation nach dem TrennungsprozeR
B&aumen werden

—— = Trennstrich zwischen Ast— und Stammkantenstticken innerhalb eines Baumes
Bild—29: Ausgliederungsbeispiel

Dieser Trennungsprozef3ist ebenfalls erforderlich, bevor Kantenstiicke bewegt oder kopiert wer-
den. Das Bewegen kann dabei als Ausschneiden und anschlief3endes Einfligen aufgefal3t werden.
Das anschlief3ende Einfligen in einen Plan, egal ob nach explizitem Ausschneiden, Kopieren oder
interaktivem Bewegen ist der Grund, warum nicht nur die Baumstruktur der betroffenen zuriick-
bleibenden Kantenstiickbdume, sondern auch die der auszuschneidenden Kantenstiickbdume
angepal’t werden mul3. Werden die ausgeschnittenen oder kopierten (Teil-)Baume dann wieder
in einen SPIKES-Plan gleichen Typs eingegliedert, kann dann der zuvor beschriebene Eingliede-
rungsprozef3 angewendet werden.

Da esim Zusammenhang mit dem Kopieren, aber auch beim Bewegen nicht sehr hilfreich ist,
von auszuschneidenden Kantenstiicken zu reden, werden diese Kantenstiicke deshalb besser als
zu 18sende Kantenstlicke bezeichnet. Die anderen Kantenstiicke des Planes sind direkt nach der
Trennung zunédchst nicht von Bedeutung. Sie werden deshalb weiterhin dszur tickbletbende Kan-
tenstiicke bezeichnet. Esist wichtig, sich zu verdeutlichen, dal3 durch den Trennungsprozef? Ele-
mente beider Mengen durch Vereinigung von Stdmmen mit nur noch einem Ast durch neue
gemeinsame Kantenstiicke ersetzt werden missen. Es kénnen also Elemente gel 6scht werden
und andere neu hinzukommen. Allen anschlief3enden Aktionen, wie |dschen, bewegen oder
kopieren, beziehen sich auf diese durch das Heraustrennen zu |6sender Plankomponenten ent-
standene Menge von Plankomponenten, die hier als gel 6ste Plankomponenten bezei chnet wer-
den.

Bild—29 zeigt ein Beispiel. Man erkennt zwel Kantenstiickb&dume, aus denen die funf rot markier-
ten Kantenstiicke herausgel st werden sollen. Nach dem Trennungsprozef3 liegen vier geloste
Kantenstiicke vor, die zwei von den zuriickbleibenden Kantenstiicken unabhangige Baume dar-
stellen. Diese stehen nun fir den eigentlichen Editionsschritt zur Verfligung. Die zurtickbleiben-
den Kantenstticke bilden ihrerseits drei neue Kantenstlickbdume, wovon zwel lediglich aus ei-
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nem einzigen isolierten Kantenstiick bestehen. Bel einem davon (mittlerer Baum) ist durch das
Vereinigen vom einem Stamm und einem Ast ein neues Kantenstiick entstanden.

Bild—A19 zeigt den Grobablauf des des Trennungsvorganges. Allgemein ist von einer Liste zu
|6sender Plankomponenten auszugehen, in der auch Elemente enthalten sein kénnen, die keine
Kantenstiicke sind. Diesist immer dann der Fall, wenn eine Menge von Plankomponenten unter-
schiedlichen Typs gel6scht, bewegt oder kopiert werden soll. Diese Nichtkantenstiicke sind von
dem Trennungsvorgang nicht betroffen und sind somit grundsétzlich al's gel Gste Plankomponen-
ten anzusehen.

Basierend auf der oben beschriebenen Aufgabenstellung besteht die Idee darin, in einem ersten
Schritt zwei digunkte Mengen von gel6sten und zuriickbl eibenden Kantenstiickbdumen herzu-
stellen. Dazu werden einfach alle Referenzen zwischen zu |6senden und zurtickbleibenden Kan-
tenstiicken entfernt. Eventuelle Strukturanpassungen beziiglich Minimalform oder positionsab-
hangiger Attribute werden zunéchst ganzlich vernachlassigt. In einem zweiten Schritt werden
dann fur alle gel 6sten und zurlickbl eibenden K antenstiickbaume die nétigen Anpassungen durch-
gefuhrt. Diese Trennung ermdglicht eine Uberschaubare Losung bel gleichzeitig verhdtnismaliig
geringem Rechenaufwand.

Fur dieses Verfahren sind insgesamt vier Listen n6tig. Die erste Liste enthdlt alle zu |6senden
Plankomponenten vor dem Trennungsprozef3. Zwei weitere Listen werden bendtigt um die Ver-
weise auf die Wurzelkantenstiicke einerseits der gel 6sten und andererseits der zurtickbleibenden
Baume nach dem ersten Schritt zu vermerken. In einer vierten Liste werden ale gel 6sten Plan-
komponenten vermerkt, die anschlief3end weiterbearbeitet werden kdnnen.

Im ersten Schritt werden die Nichtkantenstiicke direkt aus der Liste der gegebenen gel6sten Plan-
komponenten in die Liste der endguiltigen Plankomponenten Ubertragen. Handelt es sich bel einer
gegebenen zu l6senden Plankomponente um ein Kantenstiick, so missen in dem durch dieses
Kantenstiick bezeichneten Baum alle Referenzen zwischen zu |6senden und zurtickbleibenden
Kantenstiicken entfernt werden. Bild—A20 zeigt dazu den detaillierten Ablauf:

Zu dem gegebenen Kantenstiick wird zundchst das Wurzelkantenstiick bestimmt. Ausgehend
von dieser Wurzel wird der ganze daraus hervorgehende Kantenstiickbaum untersucht. Jedes
Kantenstiick wird tiberpriift, ob es tiber Aste verfiigt. Ist dies der Fall, so kann es sein, dal3 von
den beiden Kantenstiicken, Ast und Stamm, nur eines der Menge der zu |6senden Plankomponen-
ten angehort. In diesem Fall missen Stamm und Ast voneinander getrennt werden, wozu die
wechsel seitigen Verwel se aufeinander entfernt werden. Der Stamm verliert einen Ast und der Ast
verliert seinen Stamm. Auf dieselbe Art und Wei se Uberprift man anschlief3end den Ast auf even-
tuelle weitere Aste seinerseits, danach den Nachbarast usw. bis man schlieflich rekursiv den gan-
zen ursprunglichen Baum in gel6ste und zuriickbleibende Teilbdume zerlegt hat. Dabei mul3
immer wenn ein Wurzelkantenstiick auftritt, sei es das Wurzelkantenstiick des urspriinglichen
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Baumes oder ein neues Wurzelkantenstlick, das durch Ldschen seines urspriinglichen Stammes
dazu wurde, dieses entsprechend seiner Zugehorigkeit in der Liste fur zu |6sende bzw. zuriick-
bleibende Wurzelkantenstiicke vermerkt werden. Alle zu |6senden Kantenstiicke, die man bei
dieser Prozedur findet, gelten als beriicksichtigt und kdnnen aus der Liste der urspringlichen der
zu l6senden Plankomponenten entfernt werden.

Ist diese Liste abgearbeitet, wird man zum zweiten Schritt Gbergehen. Basierend auf den Listen
fur die kalten und heif3en Wurzelkantenstlicke kdnnen die neu entstandenen Baume tiberarbeitet
werden. Bild-A21 zeigt den Anpassungsvorgang, wie er fur jeden Baum, dessen Wurzelkanten-
stiick im ersten Schritt notiert wurde, durchzufihren ist:

Beginnend an der Wurzel zunéchst Gberpriift, ob eine Anpassung der wurzeltypischen Attribute
Wurzelkantenstiickes nétig ist und diese gegebenenfalls vorgenommen. Eine solche Anpassung
ist moglicherweise dann erforderlich, wenn es sich bei einem Wurzelkantenstiick um einen
urspringlichen Ast handelt.

Danach wird der tibrige Baum von der Wurzel ausgehend auf Fehler in der Minimalformstruktur
untersucht. Ein solcher Fehler ist dann aufgetreten, wenn das Heraustrennen von Asten dazu ge-
fuhrt hat, dal3 ein Stammkantensttick Uber genau ein Astkantenstiick verfigt. Von der grafischen
Struktur her betrachtet, beschreibt dieses Gebilde aber nur einen Ast. Deshalb miissen die beiden
Kantenstiicke vereinigt werden. Man legt dazu eine vollstandige Wurzel kontaktbeschreibung an.
Da beide Kantenstiicke aufgrund ihrer Lage zueinander als Stamm und Ast in einem Baum ver-
traglich sein missen, kann damit auf einen Vertraglichkeitstest verzichtet werden. Die beiden
Kantenstiicke werden entsprechend dem im vorangehenden Kapitel beschriebenen Vereinigung-
sprozefd verschmolzen und die positionsrelevanten Attribute werden angepaldt. Danach geht die
Prozedur weiter, indem man nun die Aste des neuen Kantenstiickes bestimmt und die néchste
Verzwei gungsebene Uberpriift.

Hat ein Kantenstiick keine Aste, muR an der eigentlichen Baumstruktur nichts verandert werden.
Es ist aber moglich, dal dieses Kantenstiick dadurch zum Blatt geworden ist, daf? alle seine
urspriinglichen Aste entfernt wurden. Deshalb werden auch fiir solche Kantenstiicke die von der
Lage im Baum abhéngigen Attribute Gberpriift und gegebenenfalls angepaldt. Verfligt ein solches
Blattkantensttick tber keinen Stamm, ist sein Wachstumsattribut nicht definiert und mul3 gegebe-
nenfalls gel 6scht werden.

Verfiigt ein Kantenstiick ilber mehrere Aste, so sind an dieser Stelle keine Anpassungs- oder Kor-
rekturschritte am Baum notig. Nacheinander werden Ast fir Ast rekursiv alle weiteren Verzwei -
gungsebenen Uberpriift, bis man, an alen Bléttern angelangt, den ganzen Baum Uberarbeitet hat.

Damit alle Kantenstiicke eines Uberarbeiteten Baumes zur weiteren Bearbeitung greifbar sind,
werden in den Féllen, in denen feststeht, dal? sich ein Kantenstiick nicht mehr verandert, diese
in einer Liste endgultiger Baumkomponenten vermerkt. Ist die Anpassungsprozedur eines Bau-
mes beendet, enthélt diese Liste alle endguiltigen Kantenstiicke dieses Baumes. Bei gel 6sten Béu-
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men sind diese Kantenstiicke in der Liste der gel6sten Plankomponenten zu vermerken. Sind alle
gel 6sten und zurtickbleibenden Baume Uberarbeitet, werden die als gel6st vermerkten Plankom-
ponenten zur weiteren Bearbeitung ausgewahlt. Sie kdnnen jetzt gel 6scht, bewegt oder kopiert
werden.

1.3.5 Implementierungskonzept

In den vorangegangenen zwei Kapiteln wurde ausfuhrlich der Ablauf des Ein—und Ausgliederns
von Kantenstlicken beschriebenen. Im folgenden werden anhand von Bild-A22 die dazu bend-
tigten Akteure im Editorsystem und ihre Beziehungen untereinander dargestellt. Das Bild basiert
auf dem in Kapitel 1.2.3 vorgestellten implementierungsnahen Aufbaumodell (siehe Bild-A9).
Der grafische Ein—/Ausgabedienst, der Akteurs fur animierte Edition, der Steuerakteur, sowie
der bereichszustdndige Mentanforderungsakteur, deren Funktionsweise bereits ausfihrlich
erklart wurden, sind in diesem Modell in dem erweiterten Ein—/Ausgabedienst vereinigt. Wegge-
fallen sind die Defaultwertverwalter, insofern sie nichts zum Verstandnis der Kantenstlickproble-
matik beitragen und as Teil der Klassenakteure angesehen werden kénnen. Desweiteren bleiben
in diessm Modell die Editionsakteure unberticksichtigt. Diesist zulassig, da diese sowieso nur
auf Bedarf hin erzeugt werden und danach wieder entfernt werden. Da sich die Kantenstlickpro-
blematik auf oberstem Planniveau abspielt, werden keine Editionsakteure benttigt. Neu einge-
fuhrt wurde hingegen der Kantenstiickbaumakteur25-, der im bisherigen Bild als Teil des Planedi-
tors angesehen werden konnte. Um die Rolle dieses neuen Akteurs, die der Kantenstiickakteure
und des Planeditors beim Ein— und Ausgliedern zu verdeutlichen, wird dieser Vorgang anhand
des Bildes noch einmal erlautert?’-,

Soll ein bereits bestehendes Kantenstiick ausgegliedert werden, kann dies zwei Griinde haben.
Entweder der Benutzer méchte den Linienzug eines einzelnen Kantenstiickes bearbeiten. In die-
sem Fall wird der Kantenstiickakteur eine Ausgliederung beim Kantenstiickbaumakteur beantra-
gen. Oder der Benutzer will eine globale Edition ausfuhren. Darunter sollen hier Aktionen ver-
standen werden, die gleichzeitig mehrere Plankomponenten betreffen konnen, unter denen sich
Kantenstiicke befinden kénnen. Diese Editionsschritte fallen in den Zustandigkeitsbereich des
Planeditors. Es handelt sich dabei um Aktionen wie z.B. Ausschneiden, Bewegen oder Kopieren.
Diese Schritte werden im folgenden Kapitel detailliert behandelt. Hier sei zunéchst nur von Inter-
esse, dal? der Planeditor vor dem eigentlichen Editionsschritt ein Ausgliedern der betroffenen
Plankomponenten beim Kantenstiickbaumakteur in Auftrag gibt.

26.. Der Kantenstiickbaumakteur wird im Editor-System als einziges Exemplar der eigens daflir eingefiihrten
spk—tree—manager—class realisiert. Um den Zugriff auf den Kantenstiickbaumakteur innerhalb des SPIKES-
Systems zu ermdglichen, wird in der globalen Variable * spk—tree—manager* ein Verweis auf dieses Objekt
hinterlegt.

27.. Auch wenn im folgenden Nachrichten aus Grinden der Anschaulichkeit scheinbar direkt zwischen den
Operationsakteuren unterschiedlicher Akteure verschickt werden, treten in der Implementierung nur der Pla-
neditor, der Kantenstiickbaumakteur und die Kantenstiickakteure namentlich in Erscheinung. Bei den Opera-
tionsakteuren handelt es sich nicht um eigenstandige Objekte im Sinne der objektorientierten Programmie-
rung, sondern um einzelne oder mehrere zu einer semantisch zusammenhéangen Gruppe zusammengefaliter
Methoden besagter drei Akteure.
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Zustandig fur diesen Ausgliederungsprozef3 ist innerhalb des Kantenstiickbaumakteurs der Aus-
gliederungsakteur. Dieser enthdlt seinerseits zwel weitere Komponenten.

Der Trennungsakteur ist fir das Aufheben aller Referenzen zwischen zu |6senden und zurtick-
bleibenden Kantenstiicken innerha b eines Baumes zustandig. Er wird dazu mit dem Baumrelati-
onsverwaltern der betroffenen Kantenstiicke kommunizieren missen, welche dazu dienen, den
Stamm bzw. die Aste eines Kantenstiickes zu ermitteln oder neu festzulegen. Darliber hinaus
kann man von dem Baumrelationsverwaltern alle Aste des Teilbaumes ab dem betreffenden Kan-
tenstiick oder des gesamten Baumes, sowie die Wurzel des Baumes erfragen. Der Baumrelations-
verwalter ist der einzige der aufgefiihrten Operationsakteure eines Kantenstiickes, dessen Aufga-
ben nicht vom Kantenstlicktyp abhéngen.

Nach dem ersten Ausgliederungsschritt werden ausgehend von den Wurzeln ale zu [6senden und
betroffenen zurtickbleibenden Baume falls nétig vom Anpassungsakteur des Ausgliederungsak-
teurs wieder in eine Minimalform tberfuhrt. Ist esin diesem Zusammenhang erforderlich, ein
Stammkantenstiick mit seinem einzigen Astkantenstiick zu verschmelzen, Ubergibt der Anpas-
sungsakteur dem Kontaktlistenverwalter des Kantenstiickbaumakteurs eine vollstandige Wur-
zelkontaktbeschreibung. Dieser tragt die Beschreibung in den Speicher fir alle erfal3ten Kontakt-
beschreibungen ein. Danach beauftragt der Anpassungsakteur den Eingliederungsakteur fir
einzelne Baume zur Vereinigung der beiden im Kontakt beschriebenen Kantenstiicke. Von den
beiden betroffenen Kantenstlickakteuren erfragt der Eingliederungsakteur die aktuellen Punkt—
und Segmentlisten und tragt eine Kopie dieser Listen in seinem lokalen Speicher ein. Basierend
auf diesen Listen setzt sich, wie zuvor beschrieben, der Eingliederungsprozef3 fort.

Am Ende des Vereinigungsprozesses eines Stammkantenstiickes mit seinem einzigen Astkanten-
stiick wird dem Stammkantenstiick vom Eingliederungsakteur der neue verlangerte Linienzug
inklusive Punktliste Ubergeben. Der Kantenstiickakteur paldt den Linienzug basierend auf diesen
Listen selbststéndig an und vermerkt die neue Punktliste. Anschlief3end mul’ der verlangerte
Stamm vom zu |dschenden Ast dessen Attribute tbernehmen. Dazu wird der Attributtiber nah-
meakteur des Stammkantensttickes vom Eingliederungsakteur aufgefordert. Dem kantenstiick-
typspezifischen Attributtibernahmeakteur wird dazu ein Verweis auf das urspriingliche Aststiick
tibergeben. Dieses fordert er dann zur Ubergabe der Attribute auf. Nach Anpassen der neuen Ast—
Stamm-Referenzen und L dschen des ehemaligen Astkantenstiickes fordert der Eingliederungs-
akteur fur einzelne Bdume den Kontaktlistenverwalter auf, den bearbeiteten Kontakt zu |6schen
und die verbleibenden K ontaktbeschreibungen anzupassen. Da esin diesem Falle keine weiteren
Kontaktbeschreibungen gibt, wird dem Anpassungsakteur die Vereinigung als abgeschlossen
gemeldet. Um die Attribute des neuen (alten) Stammkantenstiickes entsprechend der Lage im
Baum anzupassen, wird abschlief3end der Anpassungsakteur fir baumabhangige Attribute des
Kantenstiickes angestol3en. Ist der Ausgliederungsprozef’ abgeschlossen, wird dies dem Auftrag-
geber, das heilt, dem zu bearbeitenden Kantenstiick oder dem Planeditor, mitgeteilt.
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Nach dem Ausgliedern und dem eigentlichen Editionsschritt erfolgt dann in der Regel mit Aus-
nahme des L 6schens von Plankomponenten der Wiedereingliederungsprozef3. Hierzu wird dem
Ubergeordneten Eingliederungsakteur eine Liste mit Verweisen auf alle einzugliedernden Plan-
komponenten tibergeben. Baum fir Baum werden alle in dieser Menge aufgefuhrten, zu einem
Kantenstiickbaum gehtrenden Kantenstiicke ermittelt. Darauf aufbauend gliedert der Eingliede-
rungsakteur fur einzelne Baume diese nacheinander in den Plan ein. Auf das in Bild-A12 ge-
zeigte Petrinetz abgebildet, bedeutet dies, dal3 der Ubergeordnete Eingliederungsakteur fir die
Abwicklung des gesamten dunkelgrau hinterlegten Ablaufes zustandig ist, wobei der Eingliede-
rungsakteur fir einzelne Baume den hellgrau hinterlegten Aufgabenteil Gbernimmt.

Zum Ermitteln aller vorkommenden Wurzelkontakte wird in einem ersten Schritt der Wurzel-
kontaktsucher eines jeden Kantenstlickes aufgefordert die bertihrenden Kantenstlickes gleichen
Typs des urspriinglichen Planes zu ermitteln. Zwischen den ermittelten bertihrenden K antenstiik-
ken und den einzugliedernden Kantenstiicken werden nun die Wurzelkontakte ermittelt, indem
man wiederum die Wurzelkontaktsucher aler vorkommenden Kantenstiicke auffordert, alle
Kontakte des oder der Wurzel punkte zur Menge der potentiellen Kontaktpartner zu ermitteln.
Findet der Wurzelkontaktsucher einen Kontakt, legt er eine Kontaktbeschreibung an und Gber-
mittelt diese dem Kontaktlistenverwalter des Kantenstlickbaumakteurs zum Eintragen in die
K ontaktbeschreibungsliste. Bevor — basierend auf einem Kontakt — eine Vereinigung der beiden
beteiligten Kantenstiicke erfolgen kann, wird der Vertraglichkeitstester des bertihrenden Kanten-
stiickes die betreffende K ontaktbeschreibung untersuchen, ob es sich um einen erlaubten Wur-
zelkontakt handelt. Dabel erweitert der Vertréglichkeitstester die Kontaktbeschreibung um die
Verweise auf die beiden beteiligten Segmente im Kontaktpunkt. Das Ergebnis der Untersuchung
wird an den Eingliederungsakteur fir einzelne Baume zurtickgeschickt, der bel positivem Ergeb-
nis daraufhin die Eingliederung fortsetzt oder sie bei negativem Ergebnis abbricht und zur néch-
sten Kontaktbeschreibung tbergeht. Ist die Eingliederung aller Kantenstiicke abgeschlossen,
erfolgt auch hier eine Riickmeldung an den Auftraggeber. In der Regdl ist der Editionsschritt hier-
mit beendet. Die eigentliche Beschreibung des Kantenstiickbaumakteursist hiermit abgeschlos-
sen.

Bislang unerwahnt geblieben ist der Auftragskanal des Kantenstiickbaumakteurs zum Planeditor
zum Eintragen der Undoinformation fur zu andernde Kantenstiicke. Jedesmal bevor ein Kanten-
stiick geéndert wird, wird dem Planeditor die nétige Information zum Riickgangigmachen dieses
Schrittes mitgeteilt. Wahlt der Benutzer im néchsten Editionsschritt den Menieintrag ” Aufhe-
ben” aus, wird der Undoakteur beauftragt, basierend auf der Undoinformation des vorausgehen-
den Schrittes den letzten Editionsschritt riickgangig zu machen. Die damit verbundenen Schritte
werden im folgenden Kapitel geschildert.
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1.4 Symbolunabhangige Editionsschritte

In diesem Kapitel werden die symbolunabhéangigen oder auch globalen Editionsschritte
beschrieben. Dies sind solche Schritte, die gleichermal3en auf ale Komponenten des Planes und
mit Einschrankungen auch auf Symbolkomponenten anwendbar sind. Es handelt sich dabel um
das Ausschneiden und Wiedereinfiigen, das Bewegen und das Kopieren einer oder mehrerer
Komponenten der aktuellen Grafikgruppe, sowie um das Aufheben von Editionsschritten
(Undo). Zusténdig fur diese Aufgaben, die im folgenden betrachtet werden, ist der Planeditor.
Weitere Aufgaben des Planeditors bestehen darin, ale Plankomponenten eines bestimmten Typs
aus— oder abzuwahlen oder Plankomponenten in freie Grafik des Planes umzuwandeln.

1.4.1 DasUndo—Konzept

Bel SPIKES—Editoren ist ein hierarchisches Toggle-Undo vorgesehen. Das bedeutet, dal? es
maoglich sein soll, zwischen dem Zustand des SPIKES-Planes vor und nach dem jeweils |etzten
Editionsschritt hin und herzuwechseln. Entsprechend dem hierarchischen Bearbeiten ineinan-
dergeschachtelter Untergruppen soll es dabei mdglich sein, innerhalb einer Untergruppe beliebi-
ger Ebene jeweils den letzten Editionsschritt wiederaufzuheben. Nach Schlief3en der Unter-
gruppe, soll es dann moglich sein, ale Anderungen, die wahrend dieser
Untergruppenbearbeitung am Inhalt der Untergruppe vorgenommen wurden, in einem Schritt
aufzuheben.

Zum Aufheben des |etzten Editionsschrittes muf3 in irgendeiner Art und Weise die Information
hinterlegt sein, wie man den Zustand des Planes vor diesem Editionszustand wieder herstellen
kann. Da man von einem einfachen einschrittigen Undo zu einem hierarchichen Undo einfach
durch Einfuhren eines Stapels, auf dem zuoberst jeweils die Undoinformation der aktuellen
Untergruppe liegt, gelangen kann, soll zundchst das Hauptaugenmerk auf der Realisierung eines
einschrittigen Undo liegen. Was dabel passiert, soll anhand Bild-30 erlautert werden.

I Komponente-A I I Komponente-A |

| Komponente-B |
Komponente-C
Komponente-D

Komponente—B’
Komponente-C

Komponente-E

Menge der Grafikkomponenten Menge der Grafikkomponenten
vor dem Editionsschritt nach dem Editionsschritt

Bild—30: Beispiel einer Menge von Grafikobjekten vor und nach einem Editionsschritt

Aus einer Menge von Grafikkomponenten vor dem Editionsschritt wird eine andere Menge von
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Grafikkomponenten nach dem Editionsschritt. Denkt man an das Bewegen von Kantenstiickb&u-
men, so kdnnen sich allein durch das Ausgliedern der Kantenstiicke an einer Stelle und das an-
schlieffende Wiedereingliedern an anderer Stelle beide Menge gewaltig voneinander unterschei-
den. Es gibt Komponenten, die unverandert in beiden Mengen auftauchen (A, C), es gibt
Komponenten, die nur in einer Menge auftauchen (D, E) und es gibt Komponenten die in beiden
Planen auftauchen, aber verandert wurden (B/B’). Um einen Editionsschritt aufzuheben, mul3
man die neu entstandenen Komponenten (E) wieder |6schen, die verschwundenen Komponenten
(D) wieder einsetzen und die gegénderten Komponenten (B’) wieder durch die unveranderten Ori-
ginae (B) ersetzen. In umgekehrter Reihenfolge kann dieses Undo selbst wieder aufgehoben
werden. Im Beispiel stellt dies keinerlei Problem dar, da man beide Pléne direkt nebeneinander
vorliegen hat. Man weil3, wie der Plan vor dem letzten Editionsschritt ausgesehen hat. Es ist
sicherlich eine Speicherverschwendung, eine Kopie des gesamten Planes zu machen. (In diesem
Fall ware es sicherlich guinstiger, die ganzen Pléne einfach gegeneinander auszutauschen, anstatt
nach Unterschieden zu suchen.) Anstatt den ganzen Plan zu kopieren, kann man eine Liste mit
Verweisen auf alle Komponenten anlegen, die vor dem Editionsschritt im Plan oder in der bear-
beiteten Grafikgruppe existieren.

() —e () —e

. —

©= . © —e

(D) e @ o—

unveranderter Verweisliste des veranderter Verweisliste des Pla- unsichtbare, weil

Plan unverénderten Planes Plan _ Nes nicht eingefligte Ko-
nach Andern von B, pien von urspringli-
Loéschen von D und chen Komponenten

Erzeugen von E

Bild-31: Zugriff auf die Undo—-Information mittels Verweidliste

Wurden wahrend des Editionsschrittes neue Komponenten erzeugt, so erkennt man bei einem
Vergleich der Liste mit dem Plan oder der Untergruppe, dal3 auf diese in der Liste keine Verweise
enthalten sind. Diese muissen aso bei einem Undo gel6scht werden.

Werden Komponenten gesndert, so ist der Verweis hiervon nicht betroffen und eine Anderung
kann somit auf diesem Wege gar nicht erkannt werden und selbst wenn dies mdglich wére, stiinde
die Information zum Zuriicknehmen einer solchen Anderung nicht zur Verfiigung. Dasselbe gilt
in @hnlicher Form fir Komponenten, die geldscht wurden — auch hier fehlt die Information zum
Wiederherstellen des urspriinglichen Zustandes.

Um bei einem Undo Uber die nétige Information zu verfligen, legt man daher vor dem Editieren
einer ursprunglichen unveranderten Komponente eine Kopie dieser Komponente an, die jedoch
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nicht in den Plan eingefiigt wird und daher unsichtbar ist. Mittels dieser Kopie ist es moglich,
den urspringlichen Zustand wiederherzustellen.

Bei der Edition einer Grafikkomponente geht man daher wie folgt vor: Man tGberprift vor dem
L 6schen oder Andern einer Komponente, ob sich ein Verweis auf die betroffene Komponentein
der Undo—Verweidliste befindet. Ist dies der Fall, handelt es sich um eine urspriingliche Kompo-
nente, und man legt von dieser eine unsichtbare, das heil3t nicht im Plan eingefiigte, Kopie an und
vermerkt einen Verweis auf diese Kopie in der Liste. Aulerdem entfernt man den Verweis auf
die urspriingliche Komponente aus der Liste. Diese beiden Schritte sind gleichbedeutend mit dem
Ersetzen der urspriinglichen Komponente durch die Kopie und einem anschlief3enden Heraus-
trennen der Kopie aus dem Plan. Die tatséchliche urspriingliche Komponente ist nicht mehr in
der Undoliste vermerkt und kann nun geldscht oder bearbeitet werden. Im zweiten Fall erscheint
sie gleichsam al's neue Komponente. Damit werden auch alle eventuellen weiteren Anderungen
innerhalb dieses Editionsschrittes an dieser Komponente nicht mehr in der Undo—Verweidliste
eingetragen. Beim Aufheben eines solchen Editionsschrittes stellt man fest, dal3 der nachtréglich
angelegte Verweis eine nicht im Plan enthaltene Komponente bezeichnet. Diese ist demzufolge
wieder in den Plan einzufligen, was jetzt moglich ist, daes sich um die bisang unsichtbare Kopie
der unveranderten urspriinglichen Komponente handelt. Findet man die veranderte urspringli-
che Komponente im Plan, jedoch keinen Verwels auf diese in der Liste, wird die demzufolge als
neu erscheinende Komponente entfernt.

Werden Komponenten verandert oder geldscht, auf die kein Verwelsin der Liste eingetragen ist,
kann es sich nicht um Komponenten handeln, die urspriingliche Grafiken verkdrpern. In diesen
Féallen muf3 natirlich keine Kopie zum Erhalt der urspriinglichen Grafik angelegt werden.

Bild-A23 zeigt den zusammenhangenden Ablauf vom Beginn bis zum Aufheben eines Editions-
schrittes. Um die semantische Zusammengehdrigkeit der Schrittfolge Undo—Information Initia-
lisieren, Editionsschritt und Undo—Schritt klarer darzustellen, wurde bewul3t darauf verzichtet
Editionsschritt und Undo—-Schritt nebeneinander al's Editionsschritte auf gleichem Niveau darzu-
stellen zwischen denen der Benutzer bei jedem Schritt die frei Wahl hat. Aus demselben Grund
wurde ebenfalls die explizite Darstellung des hierarchischen Undo ausgeklammert. In Bild—32
ist gezeigt, wie sich das Undo—Konzept auf den Aufbau des SPIKES-Editor—System auswirkt.
Auf einige implementierungsabhangige Besonderheiten in diesem Aufbau wird im Anschlufd
eingegangen.

Ein Editionsschritt wird damit eingeleitet, dal’ der Benutzer eine Aktion aus einem Meni aus-
wahlt. In den Féllen, in denen es sich um eine Aktion zur Veranderung der Menge von Plankom-
ponenten handelt, ausgenommen dem Aufheben des letzten Editionsschrittes, muf3 eine neue
Undo—Verweidliste erstellt werden. Da nur ein Toggle-Undo unterstiitzt wird, wird die alte Ver-
weidliste hinfallig und kann gel 6scht werden. Das gleiche gilt fur die nicht bendtigten, nicht ein-
geflgten Kopien von urspringlichen Grafikkomponenten, die seit dem letzten Editionsschritt
veréndert wurden. Verantworlich fir diese Aktionen ist der Plan—Editor in seiner Funktion as
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Undo—Information

erweis au
Originale vor Kopien
Beginn des geanderter

"Benutze—
Interleaf—
Undo-Flag”

g

Edition- Originale
sschrittes

f Grafikkomponenten

T ) . des Planes
Menuakteur 0 Plan—Editor in seiner Funktion - es Flane
e als Undo-Akteur N~

"Undo—Klient" L 3l
——( )— (Akteur, der den modifizierenden
Editionsschritt steuert) =

(vgl. [8])

Bild—32: Der SPIKES-Undo-Akteur

Undo—-Akteur. Dieser wird dazu noch vom Meniiakteur beauftragt?s:. Danach stoft der Auftrags-
zusteller (menu—handler) den Editionsakteur fur den entsprechenden Editionsschritt an.

Vor jeder Anderung von Plankomponenten, wozu auch das Léschen zahlt, wird dem Undo—
Akteur von dem fiir den Editionsschritt zustandigen Akteur, dem ” Undo—Klient”, die Anderung
der betroffenen Komponenten mitgeteilt. Denkbare Undo—Klienten sind zum Beispiel der Kan-
tenstiickbaumakteur oder die diversen Editionsakteure im SPIKES-Editorsystem. Ist anhand der
Undo—Verweidliste erkennbar, dal3 es sich nicht um eine unveranderte urspriingliche Kompo-
nente handeln kann, muf3 nichts geschehen. Ansonsten ersetzt, wie zuvor beschrieben, ein Ver-
weis auf eine nicht eingefligte Kopie von dem unveranderten Original das Original in der Undo—
Information. Fir den Editionsakteur bleibt der damit verbundene Interpretationswechsel des
Originals zur neuen Plankomponente verborgen. Diesist der Grund, warum die Kopie die Rolle
des Originals Ubernimmt und nicht, was ebenso moglich wére, das Original aus dem Plan gel6st
wird und stattdessen die Kopie eingefligt und bearbeitet wird. Handelt es sich bei dem Editions-
schritt um das mehrschrittige Bearbeiten einer Grafikgruppe, so wird zunéchst die gesamte Gra-
fikgruppe als zu dndernd vermerkt. Danach wird mit dem Offnen der Grafikgruppe eine neue
Undo-Verweidliste angelegt, die die alte Liste nicht ersetzt, sondern nur fur die Bearbeitungs-
dauer der Untergruppe Uberdeckt. Das bedeutet, dal3 man einen Stapel bendtigt, auf dem die
Undo—Verweidlisten aller in Bearbeitung befindlichen hierarchisch ineinander enthaltenen
Untergruppen abgelegt sind. Zuoberst befindet sich auf diesem Stapel immer die Undo- nforma

28.. In der Implementierung ist dieser Teil verdeckt in der Funktion popup—un—with—control realisiert. In
den die Menuakteure beschreibenden Editormodulen ist diese Funktionalitét nicht offen erkennbar.
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tion, die nétig ist, um den letzten Editionsschritt bezliglich der aktuellen Gruppenebene aufzuhe-
ben. Wird eine Grafikgruppe geschlossen, wird die oberste Verweidiste vom Stapel entfernt, so
da3 die Liste wieder relevant wird, die einen Verweis auf die Kopie der gesamten unverénderten
Gruppe enthdt. In dem gezeigten Petrinetz erscheint eine solche Untergruppenbearbeitung als
ein einziger Schritt. Die Editionsschritte und die damit verbundenen Undoaktionen innerhalb
einer Untergruppenbearbeitung sind nicht gezeigt. Sie entsprechen jedoch innerhalb ihrer Ebene
wiederum genau dem dargestellten Ablauf (mit der selben Einschrankung fur eine weitere Unter-
gruppenbearbeitung).

Ist ein Editionsschritt abgeschlossen, so kann der Benutzer diesen durch Auswahlen des Punktes
" Aufheben” aus dem Meni rickgéngig machen. Der Mentiakteur beauftragt dazu den Undo—
Akteur. Dieser hat dabel zwei Aufgaben zu erflllen. Zum einen muf3 er natiirlich den letzten Edi-
tionsschritt aufheben, zum anderen soll — entsprechend der Definition des geforderten Toggle—
Undo — dieser Undo—Schritt selbst aufhebbar sein. Dazu mul3 er auf3erdem eine neue
Undo—Verweidliste erstellen. Geht man von einer Verweidliste entsprechend Bild-31 aus, bleiben
die Komponenten des Planes, auf die Verweise existieren, unverandert. Die Verweise werden in
die neue Liste tbernommen. Die Komponenten des Planes, fur die keine Verweise existieren,
werden aus dem Plan herausgel 6st und unsichtbar abgelegt. In der neuen Verweidliste werden
Verweise auf diese Komponenten vermerkt. Die zu diesem Zeitpunkt nicht eingefligten Kompo-
nenten, die ein Abbild der unveranderten urspriinglichen Komponenten vor ihrer Bearbeitung
darstellen, werden in den Plan eingefligt. Da diese bezogen auf den Undoschritt al's neu anzuse-
hen sind, wird auf diese kein Verweis in der neuen Undoliste hinterlegt. Es handelt sich somit
sozusagen um einen Austausch der unsichtbar hinterlegten Komponenten gegen die im vorange-
gangenen Editionsschritt neu hinzugekommenen Komponenten. In diesem Zusammenhang
mussen allerdings die Referenzen zwischen den einzelnen Komponenten berticksichtigt werden.
Ersetzt eine Kopie eine urspriingliche Komponente, miissen in der Ubersetzungstabelle des Ken-
nungsverwalters (vgl. Kapitel 1.1.3) die zu den Schlisseln vermerkten Laufzeit-ID’s der
urspringlichen Komponente und deren Unterkomponenten gegen die der Kopie und deren
Unterkomponenten ausgetauscht werden. Auf diesem Wege werden Falschverweise durch
mehrfach benutzte Schltissel vermieden (vgl. Kapitel 1.4.2.3).

Besonder heiten in der | mplementierung:

Das oben beschriebene Undo—K onzept entstand aus der Notwendigkeit, ein’Undo’ fur Editions-
schritte zu entwickeln, die mehr als einen Editionsauftrag umfassen, wie dies zum Beispiel beim
Eingliedern von Kantenstiicken der Fall ist. In diesen Féllen reicht die von Interleaf—V angebo-
tene Undo—Funktionalitdt, mit der lediglich das Zuriicknehmen der Bearbeitung einer einzelnen
Grafikkomponente moglich ist, nicht aus. Es gibt aber auch viele Félle, in denen esmoglich i,
auf die angebotene Interleaf—Funktionalitét zurlickzugreifen. In diesen Fallen ist das Interleaf—
Undo dem SPIKES-Undo aus Performance-Griinden vorzuziehen.

Diplomarbeit von A.K.Kndpfel Blockdiagramm—Editor



SPIKES-Editoren — Symbolunabhangige Editionsschritte Seite 81

Um je nach Fall das geeignete Undo—Verfahren anwenden zu kénnen, wurde ein zusétzliches
Flag eingefiihrt. Dieses wird vom Mentiakteur bel alen Editionsschritten vor dem Anstol3en des
Editionsakteurs entsprechend gesetzt oder geldscht, je nachdem ob ein Interleaf—Undo vorgese-
hen ist oder nicht. Wird dem Undo—Akteur bei gesetztem Flag ein Auftrag zum Aufheben des
letzten Editionsschrittes geschickt, wird das von Interleaf—V angebotenen Undo verwendet. Wie
fir die Undo—Verweidliste ist auch fr dieses Flag ein Stapel vorgesehen, um das Arbeiten mit
verschiedenen Grafikgruppenebenen zu ermdglichen.

Anstatt das Undo—Verfahren mit Hilfe der oben beschrieben Undo-Verweisliste zu realisieren,
wurde Performance-Griinden, die Undo—Information in leicht ver&nderter Form zu hinterlegt.
Das zugrunde liegende Prinzip wurde hierdurch nicht bertihrt, jedoch sollen kurz die sich daraus
resultierenden Anderungen dargestellt werden. Als Beispiel in Bild—33 dient noch einmal die-
selbe Situation, wie in Bild-31. Anstatt der Verweisliste verwendet man eine Ubersetzungsta-
belle. Diese Tabelle besteht aus zwei Spalten, von denen die Eintrage der ersten Spalte die Schlls-
sel zum Auffinden und Lesen der entsprechenden Eintrage der zweiten Spalte darstellen?®:,

(A [ o
. ¢ | —
O« O
(D) PY @ 2 | e—
unveranderter Verweisliste des veranderter Verweisliste des Planes unsichtbare, weil
Plan unverénderten Planes Plan nach Andern von B, L6-  nicht eingefiigte Ko-
schen von D und Er- pien von urspringli-
zeugen von E chen Komponenten

Bild—33: Implementierung der Verweidliste

Beim anfénglichen Erstellen der Undo—Information zu Beginn eines Editionsschrittes tréagt man
in der erste Spalte die Verweise auf alle Komponenten ein, die innerhalb der aktuellen Grafik-
gruppe enthalten sind. Die zweite Spalte zunachst bleibt leer. Sie dient dazu, im Falle einer Ande-
rung einer urspringlichen unveranderten Komponente einen Verweis auf die unsichtbare Kopie
aufzunehmen. Wird eine Komponente zum Andern gemeldet, muf auch jetzt nur etwas gesche-
hen, wenn es sich um eine unveranderte urspriingliche Komponente handelt. Wahrend man dies
bei der einfachen Liste daran erkennt, dal3 ein Verweis auf diese Komponente in der Liste vor-
kommt, erkennt man dies im Falle der Ubersetzungstabelle daran, dal der Schiiissel, also ein
Element der ersten Spalte, gleichzeitig auf eine Komponente des Planes verweist und kein Ele-
ment der zweiten Spalte referenziert. Ist dies erfillt, wird eine Kopie der Komponente erzeugt
und der Verweis auf diese unter dem besagten Schliissdl in der Tabelle in der zweiten Spalte abge-
legt. Das Verfahren mit der einfachen Liste muf3 in diesem Punkte langsamer sein, da hier zwei
29.. vgl. hashtables bei Interleaf—V
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Schritte nétig sind. Zum einen muf3 der urspriingliche Verweis aus der Liste entfernt werden und
zum anderen mul3 auch hier der Verweis auf die Kopie vermerkt werden. In beiden Verfahren
Ubernimmt die Kopie die Rolle der urspriinglichen unverénderten Komponente, wonach die
eigentliche urspriingliche Komponente beliebig verandert oder gel 6scht werden kann. In letzte-
rem Fal, zeigt der in der ersten Spalte eingetragene Verweis auf ein nicht mehr existierendes Gra-
fikobjekt. In Interleaf—V erkennt man dies daran, dal3 man beim Lesen eines solchen Verweises
nicht mehr den urspringlichen Wert, sondern statt dessen einen nur fir diesen Fall definierten
"Nullpointer’ erhélt. Diesist jedoch unschédlich, da die direkte Zuordnung einer Kopie zu der
im Plan verbleibenden Komponente nicht benétigt wird und es die Méglichkeit gibt, ale Eintrége
der Tabelle zu erfragen ohne Uber den Schlissel zugreifen zu missen. Werden neue Komponen-
ten angelegt, oder solche Komponenten verandert, deren Verweis keinen leeren Eintrag in der
Tabelle referenziert, mul3 nichts geschehen. Beim Aufheben eines Editionsschrittes gelten diesel-
ben Uberlegungen, wie bei der einfachen Liste. Hier ergibt sich kein Gewinn durch die Verwen-
dung einer Ubersetzungstabelle.

1.4.2 Ausschneiden, Kopieren und Einfligen

Aufgrund der engen Verwandtschaft der Editionsschritte Ausschneiden, Kopieren und Einfligen
zueinander ist es zweckmal3ig, die Funktionsweise dieser globalen Editionsschritte, sowie die
Schritte Bewegen und Duplizeren& Bewegen nebeneinander zu betrachten. In Bilo—A24 ist der
Ablauf der jeweiligen Schritte gezeigt. Fal3t man Ausschneiden und anschlief3endes Wiederein-
fugen von Grafikkomponenten in denselben Plan zu einem Schritt zusammen, so entspricht dies
gleichsam dem Bewegen von Grafikkomponenten. Ebenso kann man das Kopieren und unmittel-
bare Wiedereinfigen von Grafikkomponenten als Duplizieren& Bewegen interpretieren. Dem-
zufolge reicht es, im folgenden nur das Ausschneiden, Kopieren und Einfligen zu untersuchen.
Auf die Besonderheiten des Bewegens mit Kontakt soll an dieser Stelle nicht eingegangen wer-
den.

1.4.2.1  Ausschneiden und Einfiigen30::

Bevor das eigentliche Ausschneiden erfolgt, mul? der Planeditor dafir sorgen, dal3 die vorzuneh-
menden Anderungen bei einer eventuell nachfolgenden UNDO-Operation wieder riickgangig
gemacht werden konnen. Da der Planeditor auch fur die UNDO—Funktionalitéat zustandig ist,
muf3 er nur einen Auftrag an seinen entsprechenden Operationsakteur geben.

Als néchstes muli3 der Planeditor dafr sorgen, dal3 alle Verwei se zwischen auszuschneidenden
und im Plan verbleibenden Grafikkomponenten gel 6scht werden. Das Aktualisieren der Kanten-
stiickbaumstruktur Gbernimmt der Kantenstlickbaumakteur. Dabei werden die Kantenstiick-
baume, die durch die auszuschneidenden Kantenstiicke definiert sind, aus den bestehenden Kan-

30.. Dieser Abschnitt, ” Ausschneiden und Einfligen”, entspricht in wesentlichen Teilen einem Dokument von
W. Kleis (vgl. [8]), auf den Konzept und Implementierung des Cut& Paste-Akteurs zuriickgehen.
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tenstiickbdumen ausgegliedert. Hierdurch kann sich mdglicherweise die Menge der
auszuschneidenden Grafikkomponenten andern.

Nachdem diese Vorbereitungen abgeschlossen sind, beauftragt der Planeditor den Cut+Paste—
Akteur das eigentliche Ausschneiden durchzufihren (do—cut). Die Einbindung dieses Akteurs
in das Editorsystem, der im bisherigen Aufbaumodell als Teil des Plan—Editors angesehen wer-
den kann, ist in Bild-A25 gezeigt. Dieser spezielle Cut+Paste—Akteur wurde notwendig, weil
INTERLEAF fir das Ausschneiden und Einfligen eine einzige globale dokumententbergrei-
fende Zwischenablage benutzt. Dadurch wird es mdglich, Grafikobjekte, die aus einem Plan ei-
nes bestimmten Typs ausgeschnitten wurden, in einen Standardgrafikrahmen, einen Plan eines
anderen Typs oder in einen Plan einer falschen Version einzufligen. Die ausgeschnittenen Objekte
mussen deshalb mit der Plantypbezei chnung und der Nummer der Editorversion gekennzeichnet
werden. Beim Einfligen man kann auf Grund dieser Kennzeichnung erkennen, ob die Objekte
als SPIKES-Objekte eingefigt werden dirfen. Wenn die Objekte in einen Standardgrafikrahmen
eingefugt werden, wird diese Aktion komplett vom Paste-Akteur des INTERL EAF-Basissy-
stems durchgefihrt. Dieser weil3 aber nicht, dal3 es SPIKES-Objekte gibt und dal die aus
SPIK ES-Rahmen ausgeschnittenen Objekte spezielle Kennzeichnungen tragen. Er fugt die Ob-
jekte einfach ein. Aus diesem Grund miissen die Objekte al's Standardgrafikobjekte ausgeschnit-
ten und damit auf der Zwischenabl age abgel egt werden, um sie so spéter problemlosin Standard—
Grafikrahmen einfligen zu konnen. Die SPIKES-Eigenschaften der Objekte werden deshalb vor
dem Ausschneiden der Objekte deaktiviert. Die Eintrage in der Zwischenablage sind nur noch
mit einem Stempel versehen, der einem Cut+Paste-Akteur eines SPIKES—Planes sagt, dal? es
sich um ein deaktiviertes SPIKES-Objekt handelt. Der Stempel wird so implementiert, dal3 er
nicht stort, wenn man das Objekt in einen Standardrahmen einflgt.

Um Aufwand zu sparen, werden Planversion und der Plantyp nicht bei jedem Objekt vermerkt,
sondern alle auszuschnei denden SPIK ES-Objekte werden vor dem Ausschneiden in einer Gra-
fikgruppe zusammengefaldt, so dal? nur diese Gruppe mit der Planversion und der Plantypbe-
zeichnung gestempelt werden mul3. Diese Gruppen, die nur zur Implementierung eines korrekten
Einflgens ausgeschnittener SPIKES-Objekte gebraucht werden, werden im SPIKES-Jargon
" Paste-Shells’ genannt.

Nach dem Einfiigen einer als Paste-Shell gekennzeichneten Gruppe in einen Standardgrafikrah-
men bleibt die Gruppe mitsamt des Stempels erhalten. Der Benutzer kann sie wieder ausschnel-
den und die enthaltenen Objekte spéter als SPIKES-Objekte in einen SPIKES-Rahmen einfi-
gen. Wenn der Benutzer aber die Gruppe aufldst oder deren Inhalt bearbeitet, geht der Stempel
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verloren3L-. Wenn die betroffenen Objekte wieder ausgeschnitten werden, kénnen sie nun nur
noch asreine Grafikobjekte in einen SPIKES-Rahmen eingefligt werden. Diesist sinnvoll, da
der Benutzer wahrend der Bearbeitung in einem Standardgrafikrahmen die Grafikgruppenstruk-
tur deaktivierter SPIKES-Objekte unbemerkt éndern konnte. Wenn die Objekte wieder in einen
SPIKES-Plan eingefiigt und wieder reaktiviert werden, kdnnten diese Manipulationen zu Feh-
lern flhren.

In Bild—34 ist gezeigt, wie der Cut+Paste-Akteur auf einen Ausschneideauftrag reagiert.

%

Die Akteure aller selektierten SPIKES—Grafikob-
jekte beauftragen, alle SPIKES-Eigenschaften zu
deaktivieren und die SPIKES—Information in einem

speziellen Attribut speichern.

¢

Alle selektierten Objekte in einer eigenen neuen
Grafikgruppe zusammenfassen

¢

Die Gruppe als sogenannte "Paste—Shell” kenn-
zeichnen und mit der Nummer der Planversion
versehen

¢

Die Gruppe auswahlen und mit durch den Stan-
dard—Cut—Akteur auf das Clipboard ausschneiden

&

Bild—34: Ausschneiden von SPIKES-Grafikobjekten

Zunéchst beauftragt er alle betroffenen Grafikakteure, sich auf das Ausschneiden vorzubereiten
(mid: prepare—cut). Dies bedeutet fir diese Akteure, dal? sie sich aus der |1D-Ubersetzungstabelle
des Kennungsverwalters austragen lassen und ihre SPIK ES-Eigenschaften deaktivieren. Dazu
wird die Klassenzugehtrigkeit des SPIKES-Objektes vor dem Ausschneiden beim dem Objekt
vermerkt und danach die Klassenzugehorigkeit auf die nachste Oberklasse gewechselt, die eine
Interleaf—Basi sklasse darstellt. Da die betroffenen Grafikkomponenten in der Regel selbst wei-
tere SPIKES-Grafikkomponenten enthalten, wird dieser Auftrag rekursiv an alle Grafikakteure
innerhalb der gesamten Hierarchie aller ausgewahlten Komponenten geschickt. Als néchstes
werden die auszuschneidenden Objekte in einer Paste-Shell gruppiert. Die neu entstandene
31.. Die Kennzeichnung als Paste-Shell wird mit Hilfe der saved—-data—Attributs flr applikationspezifi-
sche Objektdaten implementiert. Beim Bearbeiten des Inhalts einer Gruppe wird die bearbeitete
Gruppe aufgelst und der zusténdige Objektakteur wird zerstort. Beim Schlief3en der Untergruppen-
bearbeitung wird ein neuer Grafikgruppenakteur erzeugt. Der applikationsspezifische Gedéchtnisin-
halt des urspriinglichen Grafikgruppenakteurs geht dabel verloren. Wegen dieser Eigenheit des IN-

TERLEAFBasissystems geht beim Bearbeiten einer als Paste-Shell gestempelten Gruppe auch die-
ser Stempel verloren.
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Paste-Shell wird mit Versionsnummer und Plantypkennung gestempelt und dann vom Standard—
Cut—Akteur auf die Grafikzwischenabl age ausgeschnitten.

Das Einfligen des Inhaltes der Zwischenablage wird durch einen Auftrag an den Planeditor einge-
leitet (mid: do—paste). Daraufhin beauftragt der Planeditor zundchst den Cut+Paste-Akteur, die
Objekte aus der Zwischenablage einzufigen und gegebenenfalls deren SPIK ES-Eigenschaften
zu restaurieren. Dieser Ablauf ist detailliert in Bild-A26 gezeigt. Der Cut+Paste-Akteur beauf-
tragt wiederum den Paste-Akteur des INTERLEAFBasissystems, das eigentliche Einfligen
vorzunehmen. Dabei werden die in der Zwischenablage beschriebenen Objekte erzeugt und in
die Planstruktur eingefigt. Der Standard—Paste-Akteur fiigt die Objekte so in den Plan ein, dal3
sie sofort selektiert sind. Wenn man davon ausgeht, dal? ein Paste-Auftrag immer nur dann er-
folgt, wenn nichts selektiert ist, dann sind nach dem Einfiigen nur die neuen Objekte selektiert32-,

Der Cut+Paste Akteur untersucht nun alle eingefiigten Objekte und stellt zunéchst einmal fest,
ob sie als deaktivierte Paste-Shells gekennzeichnet sind. Wenn dies nicht der Fall ist, handelt
es sich entweder um normale Grafikobjekte oder um SPIK ES-Objekte, deren Paste-Shell zer-
stort worden war. In letzterem Fall sind bei diesen Objekten noch die deaktivierten SPIKES-Ei-
genschaften vermerkt. Da diese Daten nicht mehr bendtigt werden, entfernt sie der Cut+Paste
Akteur.

Falls es sich bei einem eingefugten Objekt um eine deaktivierte Paste-Shell handelt, wird ge-
priift, ob die Versionsnummer und der Typ des Herkunftsplanes mit Versionsnummer und Typ
des aktuellen Planes vertréglich sind. Wenn dies nicht der Fall ist, wird der Benutzer gefragt, wie
weiter zu verfahren ist. Er kann sich dafr entscheiden, dal die Objekte entweder irreversibel in
reine Grafikobjekte umgewandelt werden oder er kann veranlassen, dal3 die Objekte unverandert
wieder ausgeschnitten werden, weil offenbar ein Irrtum vorlag. Wenn der Benutzer die Objekte
in reine Graphik wandeln will, wird die Paste-Shell aufgel6st und die Informationen tber die
deaktivierten SPIKES-Eigenschaften werden gel 6scht. Wenn die eingefligten Objekte aus einem
Plan passenden Typs und passender Version stammen, dann wird die Paste-Shell aufgel 6st und
die SPIKES-Eigenschaften aller enthaltenen Objekte werden reaktiviert. Nachdem dies gesche-
hen ist, missen die ID-Attribute der eingefligten Objekte neu vergeben und die Werte der Refe-
renzattribute aktualisiert werden. Auf dieses Problem wird im Anschluf3 ndher eingegangen.

Wenn alle eingefligten Objekte in der beschriebenen Weise behandelt worden sind, meldet der
Cut—Paste-Akteur dem Planeditor zuriick, welche neuen Objekte nun tatséchlich auf der ober-
sten Hierarchieebene des Plans eingefligt wurden. Dawie bei der entsprechenden INTERLEAF—
Standardoperation die neu eingefligten Objekte interaktiv positioniert werden, leitet der Planedi-
tor nun das interaktive Bewegen der neuen Objekte ein. Dazu erzeugt er einen Editionsakteur fir

32.. Ist etwas selektiert, wenn der Standard—Paste-Akteur angestol3en wird, so wird in Interleaf—V nichts ein-
geflgt und die urspriinglichen Auswahimenge bleibt unverandert.
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animierte Edition und gibt diesem den Auftrag, die Editionsaktion zu starten33-. Der Editionsak-
teur wird, wenn der Benutzer die zu bewegenden Objekte fixiert hat, dem Plan—Editorakteur eine
Vollzugsmeldung schicken. Der Planeditor—Akteur wird daraufhin den Editionsakteur wieder
zerstoren und den Kantenstiickbaum—Akteur beauftragen, eventuell eingefigte Kantenstiick-
baume mit bestehende Kantenstiickbdumen zu vereinigen.

1422 Kopieren

Vernachlassigt man die Kantenbaumproblematik, so erstellt der Planeditor bel einem K opierauf-
trag von allen ausgewéhlten Grafikkomponenten eine Kopie und flgt sie in den Plan en.
Anschlief?end beauftragt er den SPIKES-Cut+Paste—Akteur die Kopien wiederum auszuschnei-
den, wodurch diese in einer Paste-Shell zusammengefaldt in der globalen Zwischenablage abge-
legt werden. Der Inhalts des Planes ist somit gleichsam unverandert geblieben, weshalb im Falle
des K opierens dem Undo-Akteur keine Anderungen mitgeteilt werden miissen.

Befinden sich unter den zu kopierenden Grafikkomponenten Kantenstiicke, so muf3 fur die
dadurch definierten Kantensttickteilbdume erfillt sein, dal3 diese Minimalform aufweisen und
dai3 keine Stamm-Ast—Referenzen mit nicht zu kopierenden Kantenstticken bestehen. Ansonsten
kann es beim Einfligen in einen anderen oder denselben SPIKES-Plan zu Problemen kommen.
Die betroffenen Kantenstlicke werden daher zuerst aus der nicht betroffenen Kantenstiickbaum-
struktur ausgegliedert. Nun erst kann von allen ausgegliederten Kantenstlicken, sowie alen Ubri-
gen ausgewahlten Grafikkomponenten eine Kopie erstellt werden, die anschlief3end durch Aus-
schneiden auf der Zwischenablage abgelegt werden. Dabei ist zu beachten, dal3 sich die Menge
der auszugliedernden Kantenstticke durchaus von der Menge der ausgegliederten Kantenstlicke
unterscheiden kann. Die ausgegliederten urspriinglichen Teilbdume sind wieder in den Plan ein-
zugliedern, um so den urspriinglichen Zustand des Planes wiederherzustellen.

Da das Aus- und Eingliedern von Kantensttickbdumen ein recht aufwendiger Prozef3 ist, kann
dieses Verfahren in einigen Fallen zu unerwiinschten Verzégerungen fihren, die man jedoch
reduzieren kann. So ist es vom Aufwand betrachtet sicherlich ginstiger, den urspringlichen
Zustand wiederherzustellen, indem man dazu den Undo—-Akteur beauftragt. Dies ist insofern
zulssig, dafur den Benutzer ein Aufheben des Kopierens sinnlosist. Der Undo—Akteur ist bei
einem Kopierschritt dadurch sozusagen arbeitslos und steht demzufolge einer anderen Nutzung
frei zur Verfigung. Nutzt man dies aus, so reicht es beim Ausgliedern von Kantenstiickbdumen
nur die auszugliedernden Kantenstticke zu berticksichtigen. Danach werden wie zuvor beschrie-
ben Kopien angefertigt, die selbst wieder korrekte Minimalformkantenb&ume beschreiben. Bei
allen betroffenen kalten Kantensttickbdumen wird auf das Entfernen von Ast—-Stamm-Referen-
zen, sowie auf das anschlief3ende Anpassen der zurtickbleibenden Teilbdume verzichtet. Der

33.. Der Editionsakteur fur animierte Edition wird nicht ngher im Rahmen dieser Arbeit beschrieben. Er
dient dazu, bestimmte Eigenarten von Interleaf—V bei der interaktiven Edition zu verbergen, sowie gezielte
Einschrankungen bei interaktiven Editionsschritten vorzugeben.
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Aufwand wird dadurch um ein weiteres reduziert, da insbesondere das zeitaufwendige Ver-
schmelzen von Stammen mit nur einem Ast und das Anpassen aller baumabhangigen Attribute
wegfallt. Um von dieser Mglichkeit Gebrauch zu machen, mul3 dies dem Kantenstlickbaumak-
teur bei einem Ausgliederungsauftrag durch zusétzliche Ubergabe eines speziellen Parameters
(:only—hot—changes T) mitgeteilt werden. Die Struktur betroffener Kantenstiickbaume wird hier-
durch jedoch zerstort und kann nur durch ein Aufheben dieses Schrittes mit Hilfe des Undo—
Akteurs wiederhergestellt werden.

1423 Kennungen und Referenzen anpassen

Durch das Kopieren von Plankomponenten werden ebenfalls die enthaltenen Referenzattribute
zu anderen Plankomponenten oder el genen Unterkomponenten kopiert. Dadurch ergibt sich eine
Situation, wie in Bild-35 anhand zweier Kantenstiickbaume verdeutlicht, von denen der eine die
Kopie des anderen darstellt.

Kantenstiick—1 Kantenstiick—2 Kopie von Kantenstiick—1 Kopie von Kantenstiick—2
Laufzeit-ID: 12 Laufzeit-ID: 17 Laufzeit-ID: 51 Laufzeit—ID: 52
Kennung: 1 Kennung: 2 Kennung: 1 Kennung: 2
Stamm: 3 Stamm: 3 Stamm: 3 Stamm: 3
Aste: — Aste: — Aste: — Aste: —

Kantenstiick—3 Kopie von Kantenstiick—3
Laufzeit-ID: 28 Laufzeit—ID: 53
Kennung: 3 Kennung: 3
Stamm: - Stamm: -

Aste: 1,2 Aste: 1,2
Kennung Laufzeit—ID

1 12

2 17

3 28

Bild—35: Kennungs- und Referenzproblematik beim Kopieren und Einfugen

Unabhangig voneinander betrachtet, ist sowohl die Struktur aus ursprtinglichen Plankomponen-
ten und den Kennungsverweisen untereinander als auch die Struktur aus den kopierten Plankom-
ponenten und deren Kennungsverweisen untereinander eindeutig definiert und abgeschl ossen.
Probleme ergeben sich erst, wenn beide Strukturen gleichzeitig in einem Plan vorkommen.
Dadurch, dal3 mehrere Komponenten dieselbe Kennung haben, ist logisch keine eindeutige
Zuordnung mehr moglich. Durch die Verwendung einer Ubersetzungstabelle zur Abbildung der
permanenten Referenzschlissel auf die Laufzeit—| Ds kommt es dennoch zu einer eindeutigen
aber falschen Zuordnung. Da die Kopien nicht in der Kennungstabelle enthalten sind, verweisen
alle Referenzen der Kopie indirekt auf die urspriinglichen Objekte. Diese Situation tritt zum
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einen zwangslaufig beim Kopieren aber auch beim Einfligen von SPIKES-Objekten aus der
Zwischenablage ein.

Esist daher nétig, immer wenn Kopien von SPIKES-Objekten dauerhaft in einen Plan Gbernom-
men werden, die Verweise danach innerhalb der kopierten Struktur zu erneuern. Bei Kopien, die
direkt auf die Zwischenablage ausgeschnitten werden sollen, ist dies zunachst nicht nétig, da eine
solche Anpassung voraussetzt, dal3 man die bereits vergebenen Kennungen des Planes, in den die
SPIKES-Objekte eingefligt werden sollen, kennt. Die Anpassung erfolgt in diesen Félen erst
beim Einfiigen.

Um die Kennungen und Referenzen einer kopierten Struktur zu Erneuern verfahrt man nach dem
in Bild-A27 gezeigten Verfahren. Alle Objekte innerhalb der kopierten Struktur benétigen eine
neue Kennung, gleichzeitig sollen die durch die Referenzen redlisierten Relationen zwischen den
Objekten erhalten werden. Dazu geht man in zwel Schritten vor. In einem ersten Schritt wird
jedem Objekt eine neue planweit einmalige Kennung zugewiesen. Fir die Vergabe dieser Ken-
nungen ist der Planakteur in seiner Rolle als Kennungsverwalter zusténdig. Um eine Anpassung
der Referenzen an diese neuen Kennungen zu erméglichen, werden dabei alte und neue Kennung
paarweise in einer zuvor angel egten Anpassungstabelle abgelegt. Daes sich bei den betrachteten
Objekten um eine Menge von Grafikkomponenten handelt, die ihrerseits weitere Grafikkompo-
nenten mit Referenzen auf beliebige Objekte der kopierten Struktur enthalten, wird dieser Schritt
fur jede getroffene Grafikkomponente rekursiv ebenfalls fir alle enthaltenen Kinder und Kindes-
kinder durchgefihrt. Im Beispiel ergibt sich folgendes Bild:

Kennung Laufzeit—ID alte Kennung | neue Kennung
1 12 1 4
2 17 2 5
3 28 3 6
4 51
5 52 Anpassungstabelle
6 53

Ubersetzungstabelle des
Kennungsverwalters

Bild—36: Zuweisung neuer Kennungen und Anpassung der Referenzen

In einem zweiten Schritt werden fur alle betroffenen Objekte, die Referenzattribute angepalit.
Dazu wird anhand der Anpassungstabelle jedes Referenzattribut, das auf einer alten Kennung
basiert, gegen ein Referenzattribut entsprechend der neuen Kennung ausgetauscht. Ist dies fur
alle Objekte geschehen, entsprechen alle Relationen der kopierten Objekte wieder eindeutig
denen der urspriinglichen Struktur. Im Anschlul® daran kann die tiberfliissig gewordene Anpas-
sungstabelle gel scht werden.

Damit der Planeditor nicht fir jeden Typ von Grafikkomponenten wissen muf3, ob und wenn ja
welche Attribute anzupassen sind, verfugt jeder SPIKES-Grafikakteur Uber zwel typspezifische
Operationsakteure, die entsprechend dem jeweiligen Schritt vom Planeditor angestof3en werden.

Die wesentlichen Konzepte und Aufgaben des Planeditors wurden damit vorgestellt. Der fir alle
SPIKES-Editoren gleichermalien gultige erste Teil dieser Arbeit ist hiermit abgeschlossen.
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2 Blockdiagramm-—Editor

2.1 Blockdiagramme

Blockdiagramme, auch Aufbaudiagramme oder Instanzennetze genannt, dienen dazu, den Auf-
bau von Systemen mit diskretem Verhalten darzustellen (vgl. [5]). Jedes dieser Systeme kann al's
Gebilde aus Speichern und Akteuren aufgefaldt werden. Speicher kdnnen zum einen statische
Speicher sein mit der Aufgabe Information Uber eine zeitliche Distanz zu bewahren und zum an-
deren fllichtige Speicher, die als Kanal fir Ereigniskommunikation dienen. Die Akteure sind ver-
antwortlich fir das Systemverhalten, welches durch die Verhaltensbeschreibung eines jeden Ak-
teurs und der Kopplung der Akteure untereinander bestimmt wird. Demzufolge handelt es sich
bei Blockdiagrammen um bipartite Graphen, das heil3t, um Graphen, in denen zwei Typen von
Knoten auftreten, ndmlich Speicher und Akteure, wobei immer nur Knoten der einen Klasse mit
Knoten der anderen Klasse in Verbindung stehen diirfen. Diese Verbindungen werden grafisch
durch Linien, sogenannte Kanten, dargestellt (vgl. Bild-37).

Blockdiagramm
(Aufbaubild)

gehort zu gehort zu

das eine
/ \ Ende / \
endet an
Akteur <
Kante
Speicher <
das
\ andere \
Knoten / Ende /

endet an

Bild—37: Objektmodell fur Blockdiagramme

In Blockdiagrammen werden drei verschiedene Arten von Kanten unterschieden.

» Gerichtete Kanten fr lesenden oder schreibenden Zugriff eines Akteurs auf einen
Speicher. Da diese Darstellungsform keinerlel Auswahl (Adressierung) eines
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bestimmtes Bereiches innerhalb des spezifizierten Speichers zul &, wird davon aus-
gegangen, dal3 bei einem Zugriff immer der gesamte Speicherinhalt gelesen oder neu
geschrieben wird.

* Ungerichtete Kanten werden verwendet, wenn man keine Aussage Uber die Art des
Zugriffes eines Akteurs auf einen Speicher machen mdchte. Dies kann insbesondere
bei unspezifizierten Kommunikationskanden zwischen zwel Akteuren sinnvoll sein.

¢ Modifizierende Kanten werden verwendet, um einen modifizierenden Zugriff auf ei-
nen Speicher darzustellen. Bei einem solchen Zugriff wird nur eine bestimmte Aus-
wahl der Information eines Speichers durch einen Akteur veréndert. Man spricht
auch von einem selektiven Zugriff. Um dies darzustellen hat man einerseits die Mog-
lichkeit den Speicher feiner zu strukturieren und explizit den Zugriff auf einzelne
Bereiche des Speichers einzuzeichnen, die wiederum selbst eigene Speicher darstel-
len. Die zweite M6glichkelt einen solchen Zugriff darzustellen, besteht darin, dal3 der
Akteur scheinbar den gesamten Inhalt des Speicher zuerst liest, dann intern Telle der
Information ab&ndert und die gesamte Information inklusive des modifizierten Tei-
les zurtickschreibt. Dieser doppelte Zugriff ist einfach durch eine schreibende und
eine lesende Kante nebeneinander darstellbar. Will man dabei unterstreichen, dal3 nur
Teile der Information geéndert werden bzw. nur einzelne Teile des Speichers be-
schrieben werden sollen, zeichnet man beide Kanten leicht zueinander gebogen ein.
Das hierdurch entstehende Symbol wird as modifizierende Kante bezeichnet.

Akteur modifizierende
Kante

Bild—38: Darstellung eines selektiven Zugriffes mittels einer modifizierenden Kante

2.2 Unterstitzte Symboltypen und Objektmodell

Ausgehend von den vorangehenden Betrachtungen folgt, dal3 man mindestens finf unterschiedli-
che Symboltypen bendtigt, um mit Hilfe von SPIKES—Editoren Blockdiagramme zu erstellen:
Speicher und Akteure, gerichtete und ungerichtete Kantenstiicke, aus denen entsprechend dem
Kantensttickkonzept (vgl. Kap. 1.3) die Kanten zusammengesetzt sind und die modifizierenden
Kanten. Dariber hinaus wurde ein eigener Symboltyp fir eine spezielle Klasse von Speichern
eingefuhrt, die einfachen Kande. Bild-A28 zeigt das sich daraus ergebende Objektmodel | fir
die mit dem Blockdiagrammeditor erstellbaren Plane, sowie alle zur Bearbeitung oder Verwal-
tung bendtigten Akteure im Editorsystem. Um unndétige Wiederholungen zu vermeiden und
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trotzdem eine durchgangige Beschreibung dieses Modells zu erreichen, wird im folgenden nach-
einander jeweils ein Symboltyp oder eine Gruppe verwandter Symboltypen vorgestellt, wobei
Aufbau und Datenstruktur im Vordergrund stehen. Diessind in Kapitel 2.2.1 die Knoten, in Kapi-
tel 2.2.2 die gerichteten und ungerichteten Kanten und in Kapitel 2.2.3 die modifizierenden Kan-
ten. Nur beim Symboltyp der modifizierenden Kanten wird dabei zusétzlich ndher auf Erzeugung
und Bearbeitung, sowie die dazu nétigen Akteure eingegangen, weil dies der einzige Symboltyp
ist, der nicht auf allgemeinen SPIKES-Symboltypen aufbauen kann.
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22.1 Knoten

2211 Symboltypen
Die verschiedenen Knotentypen stellen sich in Blockdiagrammen wie folgt dar:

e Jeder Akteur wird durch ein zusammenhangendes fl&chenhaftes Symbol aus zuein-
ander rechtwinkligen Umrif3linien dargestellt.

e Jeder Speicher wird durch ein zusammenhangendes flachenhaftes Symbol aus ver-
rundeten zueinander rechtwinkligen Umrifdinien dargestellt. Im Extremfall kdnnen
die Linien vollig verschwinden, so dal3 Halbkreise oder gar ein ganzer Kreis entste-
hen kdnnen.

¢ Einfache Kanale werden durch einen Kreis dargestellt.

Bild—39 gibt eine Vorstellung der sich daraus ergebenden Variationsmoglichkeiten.

Akteure:

LX X J

-0O0PC.

Kande: Q

Bild—39: Darstellungsformen der in Blockdiagrammen vorkommenden Knotentypen

Die Einfuhrung zweier Symboltypen fur Speicher und Kandle beruht auf 2 Griinden. Zum einen
hat der Betrachter des Planes eine optische Unterstiitzung bei der Differenzierung zwischen zu
Transportzwecken dienenden Kanden und den informationshaltenden Speichern. Zum anderen
besteht bel Kanden kein Bedarf einer weiteren individuellen Spezifizierung, wohingegen alge-
meine Speicher in der Regel grolier dargestellt werden, zumeist Uber einen individuellen Namen
verfiigen, der die gespeicherte Information kennzeichnet und freier in ihrer Formgebung variier-
bar sein dirfen. Esist daher sinnvall, diese Differenzierung bei der Edition von Blockdiagram-
men zu unterstiitzen und dazu zwei getrennte Symboltypen mit getrennten Defaultwerten und
Editionsmoglichkeiten vorzusehen.

Die symboltypischen Umrisse sind bel allen Knoten als Basisgrafikgruppe realisiert. Abgesehen
von diesen scheinbar grof3en Unterschieden zwischen den drei Knotentypen und der unterschied-
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lichen Interpretation der Symbole, gibt esjedoch keine typspezifischen Besonderheiten. Bild—40
zeigt das fur alle Knoten in SPIKES-Blockdiagrammen guiltige Objektmodell.

) Zusatzliche unsichtbare Attribute:
Speicher— Kanal— Akteur— Bemerkungstext
knoten knoten knoten

Knoten

ist enthal-
tenin
(0 oder 1)

Gruppe Namens—
freier text—
Grafik gruppe

Mikro-
doku-
ment

Bild—40: Objektmodell der Knotensymbole

2.2.1.2 Unsichtbare Attribute

Esist in Blockdiagrammen erlaubt, daf3 jeder Knoten eines beliebigen Typs andere Knoten belie-
bigen Typs enthalten kann. Aufgrund dieser Beziehung werden jedem Knoten zwei unsichtbare
Attribute zugeordnet. Das eine beschreibt die Menge aler enthaltenen Knoten (contained—
nodes) und das andere Attribut ist ein Verweis auf den diesen Knoten seinerseits enthaltenden
Knoten (containing—node). Grafisch ist eine Enthaltenseinsbeziehung dadurch gekennzeichnet,
dafd der Umrif3 eines Knotens den Umrif3 eines anderen Knotens vollstdndig umschlief3t. Die
Beziehung wird aber erst bei einem expliziten Aufruf des Syntaxprifers ermittelt. Bisdahin sind
die Attribute undefiniert, auch wenn grafisch offensichtlich ein Enthaltensein vorliegt. Ebenfalls
erst beim Syntaxcheck definiert wird das Attribut, in dem Verweise auf ale am Knoten endenden
Kanten eingetragen sind (connected—arcs). Wie diese Beziehungen ermittelt und ausgewertet
werden, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht dargestellt (vgl. [7]).

Das einzige normalerweise unsichtbare Attribut, das bearbeitet werden kann, ist der Bemer-
kungstext (annotation—text). Es handelt sich hierbei um eine beliebige Zeichenfolge. Dieser Text
wird nur angezeigt, wenn der Benutzer das Formular (Eigenschaftenblatt) eines Knotens 6ffnet.
Denkbare Nutzungsmaoglichkeiten dieses unsichtbaren Textattributes reichen von einfachen
formlosen Bemerkungen bis hin zu formal interpretierbaren I mplementierungsbeschreibungen.
Beziiglich Form und Lange dieses Textes existieren keinerlei Einschrankungen.
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2.2.1.3 Sichtbare Attributgrafikgruppen

Alle Knoten verfiigen neben der fur alle SPIKES-Symbol e definierten Grafikgruppe fur belie-
bige freie Grafik nur noch Uber eine Textattributgrafikgruppe. Diese Gruppe dient dazu, Inter-
leaf—Mikrodokumente beliebigen Typs aufzunehmen. Ublicherweise ist fiir jeden Knoten ein
Dokument vorgesehen, das den Namen des Akteurs, sowie moglicherweise eine kurze ergan-
zende Beschreibung angibt. Aus diesem Grund wird diese Gruppe auch als Namenstextgruppe
(name—text) bezeichnet. Fur jeden Knotentyp ist ein Initialdokument definierbar, das beim
Erzeugen eines Knotens an einer vorgebbaren Position relativ zur Basisgrafik miterzeugt werden
kann. Je nach Vorgabe kann dieses Initialdokument bereits Text enthalten oder nicht. Leere
Dokumente kénnen genutzt werden, wenn lediglich das Erscheinungsbild (Schrift, Formatierung
usw.) des nachtréglich einzugebenden Namenstextes einheitlich vorgegeben werden soll. Von
der Moglichkeit der Textvorgaben wird Gebrauch gemacht, um beispielsweise ale Auftrags—
und Ruckmel dungskandle mit einem bestimmten Standardtext in der Mitte des Knotens zu kenn-
zeichnen. Dartber hinaus sind bei anschlief3ender Bearbeitung beliebige weitere Mikrodoku-
mente erzeugbar. Alle Dokumente innerhalb dieser Gruppe sind vallig frel zur Ubrigen Grafik
des Knotens positionierbar. Die Bearbeitung einer solchen Namenstextgruppe geschieht in einem
eigenen Editionszustand (vgl. Bild-A31), fur den der Auswahlverwalter von Textattributen ver-
antwortlich ist. Dabel kann der Benutzer auf die volle Interleaf—Funktionalitét bei der Bearbel-
tung von Mikrodokumenten zuriickgreifen.

Um gegebenenfalls eine automatische Auswertung des Namenstextes vorzunehmen, existiert die
Moglichkeit, den Text aller enthaltenen Mikrodokumente zu einem einzigen String verkettet zu
erfragen. Eine denkbare Anwendungsmoglichkeit besteht beispielsweise in der Extraktion und
Auswertung der gesamten |logischen Information eines Blockdiagrammes. Auf diese Punkte sol|
an dieser Stelle jedoch nicht eingegangen werden.

2214 Implementierung der Knoten

Fir jeden Knotentyp existiert eine eigene SPIKES-Grafikgruppenklasse, deren Exemplare die
jeweiligen Symbol(akteur)e darstellen. Bis auf die Definition des Namenstextattributes und
gewissen Unterschieden der Erzeugungs— und Bearbeitungsmethoden kdnnen alle drei Knoten-
klassen ihre Definition von der allgemeinen SPIKES-Knoten—Klasse (spk—node—class) erben.
Die fur die Implementierung der Knoten entscheidenden Merkmale von Vorkommen dieser
Klasse sollen deshalb kurz dargestellt werden (ausfihrliche Beschreibung und Bearbeitung siehe
[7]). Die Basisgrafik jedes allgemeinen Knotensymbols stellt einen beliebigen rechtwinkligen
Polygonzug dar, dessen Ecken verrundbar sind und dessen vom Polygonzug umfal3te Flache mit
einem durch den Benutzer wéhlbaren Muster einer ebenfalls wahlbaren Farbe fillbar ist.

Bei endlichem Verrundungsradius entspricht dies genau den Anforderungen, die an Speicherba-
sisgrafiken gestellt werden. Kanalbasisgrafiken lassen sich dadurch erzeugen, dal? das Polygon
ein Quadrat darstellt, dessen Kantenlénge exakt zweimal dem Verrundungsradius entspricht. In
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diesem Fall hat das verrundete Quadrat die Form eines Kreises. Wéhlt man bel beliebigen recht-
winkligen Polygonen den Verrundungsradius Null, so entsteht die Basisgrafik eines Akteurs.

Beim Erzeugen eines allgemeinen Knotensymboles entsteht basierend auf den Defaultwerten
Hohe und Breite zundchst grundsétzlich ein rechteckiges Polygon, das entsprechend einem wei-
teren Defaultwert fUr den Radius verrundet wird. Erst durch anschlief3endes Strecken oder Stau-
chen, sowie explizites Bearbeiten des Polygonzuges mit Hilfe des Editionsakteurs fir Knotenum-
risse, kann diese Form verdndert werden. Desweiteren besteht die Mdoglichkeit gemald
Voreinstellung automatisch beim Erzeugen ein Initialdokument zu kreieren. Im Falle der Knoten
ist dieses dann in der neu zu definierenden Namenstextgruppe abzulegen. Somit sind alle grafi-
schen Anforderungen beziiglich Blockdiagrammknoten erfillt. Ebenfalls verfligen allgemeine
Knoten bereits Uber alle zuvor erwéhnten unsichtbaren Knotenattribute.

Die explizite Definition von blockdiagrammspezifischen Klassen dient somit nur noch dazu, die
im Plan vorkommenden Symboltypen anhand ihrer Klassenzugehdrigkeit voneinander zu unter-
scheiden, dementsprechend unterschiedliche klassenspezifische Voreinstellungen definieren zu
kénnen und die Editionsmdglichkeiten typspezifisch einzuschranken, damit nur typgerechte For-
men erzeugt werden konnen. Bel Akteuren darf es nicht moglich sein, nachtréglich die Ecken zu
verrunden. Umgekehrt darf es bei Speichern nicht moglich sein, die Verrundung so klein werden
zu lassen, dal3 sie durch einen Betrachter nicht mehr al's solche erkannt werden kann. Kandle dir-
fen durch Bearbeitung ihre Kreisform nicht verlieren. Dazu wird auf jegliche direkte Bearbeitung
des Polygonzuges verzichtet und nur eine Vergrofderung bzw. Verkleinerung des Kreises zugel as-
sen.

Zur Verwaltung der jeweiligen typspezifischen Voreinstellungen existiert fur den Knotentyp
innerhalb eines Blockdiagrammes ein Defaultwertverwalter, der sogenannter Master. Anhang |
zeigt die verwalteten Voreinstellungsgrof3en fur Blockdiagrammknoten.

Eine Besonderheit fiir Kanalknoten stellt die Moglichkeit dar, verschiedene Initialtexte vorzuge-
ben. Je nach Mentiauswahl des Benutzers, wird vor dem Erzeugen eines Kanales der entspre-
chende Initialtext, sei esfir einen Auftragskanal oder einen Riickmeldekanal, durch den Kanal-
klassenakteur beim Master erfragt. Dieser Text wird dann im Initialdokument eingesetzt. Soll ein
leerer Kanal erzeugt werden, wird kein Text vorgegeben. Die auf diesem Wege erzeugten Kandle
kénnen sich somit in ihrem Initialtext unterscheiden, trotzdem handelt es sich bei alen Kandlen
um Vorkommen derselben Klasse.

Zur Bearbeitung der Defaultwerte steht fur jeden Master ein Formularakteur zur Verfiigung.
Dabel werden im Formularfenster (Eigenschaftenblatt) jeweils nur die Voreinstellungswerte
angezeigt, die auch bearbeitbar sind und nicht vallig fest oder aber direkt von einer anderen Vor-
einstellungsgrofie ableitbar sind. Die Bearbeitung der Voreinstellungswerte wird durch einen ent-
sprechenden Mentaufruf des Benutzer aus dem Repertoire des Auswahlverwalters fir die Block-
diagrammebene, das heilét, auf oberster Planebene, eingeleitet. Der dadurch angestol3ene
Blockdiagramm—Planakteur erzeugt daraufhin fir jeden ihm bekannten Master einen passenden
Formularakteur und stellt die damit verbundenen Eigenschaftenbl&tter in einem Auswahlfenster
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zur Verfigung. Esist Aufgabe des Masters in Kommunikation mit dem Formularakteur dafir zu
sorgen, dal3 nur solche Werte akzeptiert werden, die miteinander vertréglich sind. Ist dies der Fall,
dienen diese Werte nach dem Bestétigen und Schlief3en eines Eigenschaftenbl attes als Vorgaben
fr das Erzeugen neuer Symbole.

2.2.2 Gerichteteund ungerichtete Kanten

2221 Symboltypen

Gerichtete und ungerichtete Kanten werden in Blockdiagrammen durch einen beliebigen Linien-
zug aus beliebig vielen aneinander gereihten Linienstiicken wechselnder Richtung dargestellt.
Gerichtete Kanten weisen dabel eine Pfeilspitze an ihrem Endpunkt auf. Formal ist es zulassig,
dai’ durch anfangliches Ubereinanderlegen von Kanten ausgehend von einem gemeinsamen
Knoten und anschlief3endem Verzweigen auf verschiedene andere Knoten Kantenbdume entste-
hen. Diese Kantenbaume kdnnen sowohl gerichteter als auch ungerichteter Natur sein. Damit
bei ungerichteten Kantenb&umen immer eindeutig eine Wurzel bestimmt werden kann, missen
die Linienziige der Kanten verrundet sein. Dies verdeutlicht das Beispiel in Bild—41, bei dem bei
fehlender Verrundung alle 3 Kantenstlicke als Wurzel des Baumes gesehen werden kénnen, wo-
hingegen in alen moglichen Falen von Verrundung die Wurzel eindeutig bestimmt werden kann.

? ? Wurzel Wurzel

Wurzel

Bild—41. Festlegen der Wurzel durch Verrunden

Wie bei dlen SPIKES-Planen, wird auch bei Blockdiagrammen jede Kante innerhab eines Kan-
tenstlickbaumes durch die Summe aler aufeinanderfolgenden Kantenstiicke ausgehend vom
Wurzelkantensttick bis zu dem betreffenden Blattkantenstiick definiert. In Analogie zu gerichte-
ten und ungerichteten Kanten werden dabei gerichtete und ungerichtete Kantenstlicke unter-
schieden. Selbstverstandlich konnen dabel innerhalb eines Kantenstiickbaumes nur Kanten-
stiicke eines Typs auftreten. Besondere typspezifische Attribute gibt es fir Kantenstiicke in
Blockdiagrammen nicht. Es ergibt sich somit dasin Bild—42 gezeigt Objektmodel| fir Blockdia-
grammkantenstiicke.

Der verrundete Linienzug ist als Basisgrafikgruppe realisiert. Es soll moglich sein, dal3 eine auto-
matische Anpassung des Linienzuges auf den Rand eines Knotens erfolgt, wenn das entspre-
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Ast Stamm Ast Stamm Zusétzliche unsichtbare Attribute:

Bemerkungstext
Verundungsradius
Eckpunkte

ungerichtetes gerichtetes

Blockdiagramm- Blockdiagramm-
Kantenstuick Kantenstiick
Kantenstiicke
0 oder 1

End-
kontroll—
punkt

Start—
kontroll—
punkt

Gruppe
freier
Grafik

Gruppe
zusatzl.
Pfeile

Basis-
grafik-
gruppe

n>=1 T

Pfeil-
spitze

Linien—
segment

Bild—42: Objektmodell der Kantenstiicksymbole

chende Linienzugende in die N&he des Anziehungbereiches eines Knotens kommt. Damit das
Kantenstlick weiterhin exakt im Raster positioniert werden kann, existieren zwei Kontroll-
punkte, von denen sichergestdllt ist, dal3 seimmer im Raster liegen. Diese sind jewells s eigenes
Grafikattribut zu realisieren, um Anfangs— und Endpunkt zu unterscheiden. Neben der grund-
sétzlich vorgesehen Gruppe freier Grafik sind fur ungerichtete Kantenstlicke keine weiteren Gra-
fikattribute vorgesehen.

Bei gerichteten Kantenstlicken soll die Richtung mittels einer Pfeilspitze angezeigt werden.
Grundsétzlich haben dabel nur solche Kantenstticke an ihrem Endpunkt eine Pfeilspitze, die das
Ende einer gerichteten Kante darstellen, das heil3t entweder das Wurzelkantenstiick oder andern-
falls die Blattkantenstiicke in einem Kantenstiickbaum. Dartiber hinaus soll es dem Editorbenut-
zer moglich sain, beliebige zusétzliche Pfeilspitzen in Richtung der Kante entlang des Linienzu-
ges hinzuzufiigen. Auf3erdem soll es moglich sein, gerichtete in ungerichtete Kantenstticke und
umgekehrt umzuwandeln.

An unsichtbaren Attributen verfiigen Kantenstiicke in Blockdiagrammen, aul3er dem auch fir
Knoten definierten Bemerkungstext, lediglich Uber die bereits im allgemeinen Teil angespro-
chenen Attribute Stamm, Aste, Wachstumsrichtung, sowie die geometrischen Beschreibungs-
grof3en des Linienzuges Eckpunkte und Verrundungsradius. Zusétzliche Blockdiagramm spezifi-
sche Attribute sind nicht definiert.
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2.2.2.2 Implementierung der Kantenstiicke

Fur gerichtete und ungerichtete Blockdiagrammkantenstiicke existiert jeweils eine eigene
SPIKES-Symbol (akteur)klasse (bde—dir—arc—comp—class und bde-undir—arc—comp—class).
Da die Anforderungen an Blockdiagrammkantenstiicke bis auf die Umwandlung zwischen
gerichteten und ungerichteten Kantenstiicken der Spezifikation allgemeiner SPIKES—-Kanten-
stiicke entspricht, wie sieim allgemeinen Teil bereits beschrieben wurden, kdnnen beide Klassen
als Unterklassen der algemeinen SPIKES—KIassen fur ungerichtete allgemeine Kantenstiicke
(spk—arc—comp—class) und gerichtete allgemeine Kantenstiicke (spk—dir—arc—comp—class) redli-
siert werden. Die Exemplare dieser Klassen entsprechen in ihrem Aufbau exakt der im Objekt-
model| geforderten Vorgabe. Somit kdnnen die zum Erzeugen und Bearbeiten bendtigten Editi-
onsakteure ebenfalls unverandert tbernommen werden. Fir die Definition und Bearbeitung des
Linienzugesist die Einheit aus Auswahlverwalter und Editionsakteur fiur Kantenstticklinienzug-
edition zustandig. Fur das Erzeugen und Bearbeiten zusétzlicher Pfeilspitzen bei gerichteten
Linienstiicken ist die Einheit aus Auswahlverwalter und Editionsakteur fir zusétzliche Pfeil spit-
zen verantwortlich, die im vollstandigen Objektmodell des Blockdiagramm—Editors auf
Bild—A28 dargestellt sind.

Eine ndhere Betrachtung ist lediglich in Bezug auf die Umwandlung zwischen gerichteten und
ungerichteten Kantenstlicken nétig. Fur diese Umwandlung der Kantenstiicke muf3 ein Klassen-
wechsel der Kantenstiickobjekte vorgenommen werden. Dabei wird folgendes Prinzip benutzt,
welches bei einem Klassenwechsel beliebiger Objekte zur Anwendung kommen kann.

Wird ein einzelnes Kantenstiick eines bestimmten Typs A in ein Kantenstiick eines anderen Typs
B umgewandelt, werden zuerst alle fir Typ—A spezifischen Attribute entfernt. Dazu wird auf-
grund einer Nachricht an das Kantensttick der zugehorige Typ—A spezifische Umwandlungsak-
teur des Kantenstlickobjektes angestol3en. Diesem sind ale Typ—A spezifischen Attribute
bekannt, die gel 6scht werden miissen. Danach wechselt der Umwandlungsakteur die Klassenzu-
gehorigkeit34 des Kantenstiickobjektes, wodurch sich zunachst nur die Menge der dem Objekt
zugeordneten Operationsakteure klassenspezifisch éndert. Diese Klasse fur Kantenstiicke des
Typs B mul3 dem Umwandlungsakteur bekannt sein. Um aus dem Kantenstiick ein vollstandiges
Kantenstiick des Typs B zu machen, muf3 das Kantenstiick um die Typ-B spezifischen Attribute
erweitert werden. Da diese einem Typ-A spezifischen Umwandlungsakteur nicht bekannt sein
konnen, schickt dieser dem Ubergeordnetem Kantensttickobjekt eine Anpassungsbotschaft. Da
das Kantensttick mittlerweile der Klasse B zugehorig ist, kann hierdurch der Typ-B spezifische
Anpassungsakteur angestof3en werden, der die ihm bekannten Typ-B spezifischen Attribute
erzeugt. Danach ist die Umwandlung abgeschl ossen.

Wie bereits erwahnt kann dieses Prinzip grundsétzlich bei jedem Klassenwechsel eines beliebi-
gen Objektes angewendet werden. Im Falle der Blockdiagrammkantenstiicke beschrankt sich die

34.. Der Begriff Klasse wird in diesem Zusammenhang ausschliefdlich in seiner Bedeutung innerhalb der
Begriffswelt der objekt—orientierten Programmierung verwendet. Demgegeniiber steht der Begriff Typ flr ein
abstraktes Objekt, das durch alle a's klassenzugehtrig spezifizierenden Merkmale der Vorkommen einer
Klasse definiert ist, entsprechend der Bedeutung des Begriffs Klasse nach [5].
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Attributanpassung darauf, Pfeilspitzen zu entfernen oder hinzuzufiigen. Allerdings reicht es
nicht aus, ein Kantensttick isoliert fr sich zu betrachtet. Gehort ein umzuwandel ndes Kanten-
stiick einem Kantenstiickbaum aus mehreren Kantenstiicken an, sind alle Kantenstticke dieses
Baumes umzuwandeln. Aus diesem Grund Ubernimmt die Koordinierung der Umwandlung der
Kantenstiickbaumakteur. Sind eines oder mehrere Kantenstticke ausgewahlt und fordert der
Benutzer per Mentaufruf die Umwandlung der Kantenstiicke an, stof3 der Mentauswahlverwal-
ter dazu den Kantensttickbaumakteur an. Dieser ermittelt die Kantenstiicke aler durch die Aus-
wahlmenge spezifizierten Kantenstiickbaume und schickt jedem einzelnen Kantensttickakteur
die Aufforderung, das Kantenstiickobjekt dem Typ entsprechend von gerichtet in ungerichtet
oder aber von ungerichtet in gerichtet zu wechseln (mid: undirekt, mid:direkt).

Bel SPIKES-Editoren stimmt die Zeichenrichtung eines gerichteten Kantenstiickes mit seiner
logischen Richtung Uberein. Da es bei ungerichteten Kantenstlickbdumen zulassig ist, dald die
Zeichenrichtung aller im Baum vorkommenden Kantenstiicke in ihrer relativen Ausrichtung
zueinander von der Wurzel hin zu den Bléttern nicht einheitlich sein muf3, wird vor der Umwand-
lung von ungerichteten in gerichtete Kantenstiickbdume diese Ausrichtung nachgeholt. Dabel
wird willkiirlich eine Ausrichtung von den Bl&ttern hin zur Wurzel vorgegebens®:. Alle entgegen-
gesetzt gerichteten Kantenstiicke sind umzukehren. Bei isolierten Kantenstiicken bleibt die
urspriingliche Richtung unveréndert.

Bel der Anpassung grafischer Attribute, aber nattrlich auch beim Erzeugen neuer Kantenstiicke,
wird, wie bei allen SPIKES-Symbolen, auf die Voreinstellungswerte der Master zurtickgegrif-
fen. Aufgrund der Uberlegung, daR ein Benutzer hochstwahrscheinlich fir alle innerhalb eines
Planes vorkommenden Kanten, unabhéngig vom Typ, dieselbe Strichart, Strichstérke oder gleich
aussehende Pfeilspitzen vorgeben mdchte, existieren fir gerichtete und ungerichtete Kanten-
stiicke, sowie fur modifizierende Kanten innerhalb eines Plan gemeinsame Voreinstellungs-
werte, die von einem gemeinsam genutzten Defaultwertverwalter (Vorkommen der bde—arc—
master—class) verwaltet werden. Die vorgebbaren Grof3en sind auf dem in Bild—7 gezeigten
Eigenschaftenblatt des gemeinsamen Formularverwalters dargestellt.

35.. Der Vorteil dieser Ausrichtung gegentiber der umgekehrten Ausrichtung besteht darin, dal® nur eine
Pfeilspitze zu erzeugen ist. Da die Wahrscheinlichkeit, dal3 das Ergebnis den Wiinschen des Benutzers ent-
spricht, in beiden Fallen etwa gleich ist, wurde sich flr die Lésung mit dem geringeren Aufwand entschie-
den.
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2.2.3 Modifizierende Kanten

Das Symbol der modifizierenden Kante kommt ausschliefdlich in Blockdiagrammen vor. Aus
diesem Grund soll sowohl der Aufbau, als auch die Edition modifizierender Kanten im folgenden
vergleichsweise ausfihrlich betrachtet werden. Modifizierende Kanten werden durch zwei
nebeneinander in entgegengesetzter Richtung verlaufende Kanten symbolisiert, die zueinander
hingebogen sind und mit jeweils einer Pfeilspitze enden. In dem in Bild—43 gezeigten Objektmo-
dell unterscheidet man dabel die Basisgrafik bestehend aus zwel elliptischen Bogen, eine Gruppe,
die beide Pfeilspitzen umfald, sowie die Kontrollinie. Spezielle logische Attribute besitzt eine
modifizierende Kante nicht.

Zuséatzliche unsichtbare

Attribute:
Bogenabstand
Bogenhdhe
Bemerkungstext

modifizierende
Kante

Gruppe
freier
Grafik

Basis- ;
grafik- Pfeil-
gruppe

Kontroll-
gruppe linie

Pfeil-

Bogen spitze

Bild—43: Objektmodell fir das Symbol der modifizierenden Kanten

Die zwei Bdgen stellen zusammen mit den beiden Pfeilspitzen die eigentliche Symbolgrafik dar.
Die Entscheidung, Bogen und Pfeilspitzen in zwei getrennten Gruppen zu realisieren, hangt
einerseits damit zusammen, dal3 Bogen und Pfeilspitzen beim Setzen der Farbe unterschiedlich
behandelt werden miissen36:, andererseits geschieht diesin Ubereinstimmung mit den allgemei-
nen gerichteten SPIKES—K antenstlicken, bel denen die Pfeilspitzen ebenfalls nur Attributgrafi-
ken darstellen. Die Kontrollinie ist eine im nicht ausgewahlten Zustand der modifizierenden
Kante unsichtbare Linie. Wahrend der Edition einer modifizierenden Kante, dient sie dazu,
Start— und Endpunkt der modifizierenden Kante festzulegen. Dabel soll gelten, dal3 der linke
bzw. obere ihrer beiden Endpunkte den Startpunkt und der rechte bzw. untere Punkt den End-
punkt der modifizierenden Kante darstellt. Beide Punkte liegen grundsétzlich im Raster, so dal3
eine eindeutige Positionierung auf dem Rand eines Knotens, der ebenfalls im Raster liegt mog-

36.. Wahrend fir Pfeilspitzen, die as geschlossene Polygone redlisiert sind, eine Fillung definiert ist, die
beim Setzen der Farbe beriicksichtigt werden muf3, darf bei Bégen (Vorkommen der dg—arc—class) keine Fl-
lung gesetzt werden, da ansonsten eine im Bezug auf das Symbol der modifizierenden Kante unsinnige Gra-
fik entstehen wirde. Durch Verwendung zweier getrennter Gruppen fir Bogen und Pfeilspitzen ist eine
leichte Identifizierung und schnelle Bearbeitung der beiden Gruppen als je eine Einheit mdglich.
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lich ist. Diese Punkte bilden zusammen mit den Attributen Bogenabstand und Bogenhdhe die
individuelle geometrische Beschreibung einer modifizierenden Kante. Diese Geometrie kann
sich andern, wenn einer der Endpunkte auf einem Knoten liegt. In diesen Féllen ist eine Anzie-
hung der Bégen auf den Rand des entsprechenden Knoten vorgesehen.

2.2.3.1 Geometrische Konstruktion

Die Kontrollinie bestimmt mit Start— und Endpunkt die Position, Lange und Richtung einer
modifizierenden Kante. Die elliptischen Bogen links und rechts der Kontrollinie sind ihrerseits
vollstdndig durch jeweils vier Punkten definiert: Start— und Endpunkt der Bogenkurve, den
Scheitel punkt, sowie den Schnittpunkt der Tangenten in Anfangs— und Endpunkt des Bogens3’-.
Als Scheitel punkt wird in diesem Zusammenhang der Punkt auf der Bogenkurve bezeichnet, der
von der direkten Verbindungslinie zwischen Start— und Endpunkt des Bogens am weitesten ent-
fernt ist.

Bogenhohe * Tangentenfaktor

PLv

\
B héh

linker Bogen ogenhohe

PLs c
° ° : .
Startpunkt —— — — — ———— — — — — ——— — Endpunkt Bogenabstand
Kontrollinie

PRs Pre

rechter Bogen

Prv PLs Startpunkt linker Bogen

PLe  Endpunkt linker Bogen

Py  Scheitelpunkt linker Bogen
(V=vertex=Scheitelpunkt)

PLx  Schnittpunkt in Bogenstart— und
Endpunkt angelegten Tangenten

Prx (X symbolisiert den Schnitt)

analog fiir den rechten Bogen Pg .

Bild—44: Konstruktion einer modifizierenden Kante

Start— und Endpunkt eines Bogens liegen auf einer Geraden parallel der Kontrallinie, die die Mit-
tellinie zwischen beiden Bogen bildet. Der Abstand der durch die Endpunkte beider Bogen defi-
nierten Geraden wird als Bogenabstand bezeichnet. Dieser Wert ist vorgeben und soll per Vorein-
stellung verénderbar sein. Die Position der Bogenendpunkte auf den Geraden kann bei
Anziehung variieren. In dem Fall, dal? keine Knotenanziehung erfolgt, ist ihre Position durch die
Schnittpunkte dieser Geraden mit den zur Kontrollinie senkrecht verlaufenden Geraden durch

37...Unter Ausnutzung dieser Uberlegung wurde eine Erweiterung der Standard—Interleaf—K lasse dg—arc—
class vorgenommen, die eine Erzeugung elliptischer Bogen basierend auf diesen 4 Punkten zuldit (vgl. [8])
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deren Start— bzw. Endpunkt definiert. Um die verbleibenden zwei Definitionspunkte je Bogen,
Scheitel punkt und Tangentenschnittpunkt zu bestimmen, ermittelt man zuerst den Mittel punkt
zwischen Start— und Endpunkt eines Bogens. Die gesuchten Punkte liegen auf einer Geraden
durch diesen Punkt senkrecht zur Kontrollinie auf der Seite des Punktes, die der Kontrollinie
abgewandt ist, das heil3t, in Richtung der Biegung des Bogens. Der Scheitel punkt definiert die
Hohe des Bogens. Sein Abstand von besagtem Mittel punkt entspricht dem fir die Bogenhthe frei
vorgebbaren Voreinstellungswert. Der Tangentenschnittpunkt, der in Verbindung mit der Lénge
der modifizierenden Kante die Neigung der Tangenten der Bogen in deren Start— und Endpunkt
bestimmt, ist als konstantes Vielfaches der Bogenhthe durch den Tangentenfaktor fest vorgege-
bens38., Basierend auf diesen 4 Punkten lassen sich beide Bogen entsprechend der gewiinschten
Form erzeugen.

Um die modifizierende Kante zu vervollstandigen, mufd am Endpunkt des linken Bogens und am
Startpunkt des rechten Bogens eine Pfeil spitze erzeugt werden. Diese willkirliche Vorgabe dient
ausschliefdlich einem einheitlichen Erscheinungsbild der modifizierenden Kanten. Links und
rechts sind dabei relativ auf die Richtung der Kontrollinie von ihrem Start— zu ihrem Endpunkt
definiert. Die Richtung der Pfeilspitzen ergibt sich aus der Richtung der Tangenten in den betref-
fenden Bogenpunkten. Diese entspricht der Richtung des Vektors vom jeweiligen Tangenten-
schnittpunkt zum betroffenen Bogenendpunkt.

2.2.3.2 Anziehung auf Knoten

Liegt einer der Endpunkte der Kontrollinie einer modifizierenden Kante auf einem Knoten,
genauer auf der Knotenfl&che insbesondere auf dem Knotenrand, und der andere Linienendpunkt
aulRerhalb dieser Fléche, so wird versucht, die Bogen der modifizierenden Kante an diesem Ende
auf den Rand des betroffenen Knoten anzuziehen. Liegen mehrere Knoten Ubereinander ist
selbstverstandlich nur der oberste Knoten relevant.

Differenzstrecke

Prv

linker Bogen
PLe

S S = Endpunkt Bogenabstand
Kontrollinie

rechter Bogen

PLs

Prs

beliebige Knotenflache

Prv

Bild—45: Anziehung auf Knoten

38.. Der Wert wurde auf den kleinstmdglichen Wert gesetzt, fur den noch eine Ellipse definiert werden kann
( (/27 tan(30°)) —vdl. [8]). Mit diesem Wert wird der flachestmdgliche Tangentenwinkel erreicht, was
einem harmonischen Aussehen der modifizierenden Kante entgegenkommt.
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Bel der Anziehung auf einen Knoten verschieben sich Start— oder Endpunkt beider Bégen paral-
lel zur Kontrollinie. Die definierten Vorei nstellungswerte Bogenhdhe und Bogenabstand bleiben
von der Anziehung unbertihrt. Basierend auf den veranderten Endpunkten und besagten Default-
werten konnen, wie im Falle ohne Anziehung, die Bégen und Pfeilspitzen bestimmt werden. Ein
potentieller neuer Endpunkt wird durch den Schnittpunkt der Geraden mit dem in Frage kom-
menden Knotenrand definiert, auf der die Endpunkte in jedem Fall liegen miissen3®-. Daesin der
Regel jedoch mindestens zwel Schnittpunkte einer Geraden mit dem entsprechenden Knotenrand
gibt, wahlt man denjenigen Schnittpunkt, der dem Ende der Kontrollinie, das auf3erhalb der Kno-
tenflache liegt, am néhesten liegt. Damit Anziehung mdglich ist, muf3 fir beide Bégen ein solcher
Schnittpunkt bestimmt werden kénnen. Es wére sinnlos, wenn ein Bogen Anziehung erfahrt und
der andere nicht. Damit sich durch diese Freiheiten nicht grafisch wenig ansprechende Sonder-
falle ergeben kénnen, wie dies z.B. in Bild-45 as abschreckendes Beispiel gezeigt ist, mui3
aulRerdem die Bedingung erfillt sein, dal3 die bel der Anpassung moglicherweise entstehende
Differenzstrecke zwischen den angepaldten Endpunkten beider Bogen in Richtung der Kontrolli-
nie ein gewisses Mal3 nicht Ubersteigt. Wéahlt man den zulssigen Wert entsprechend klein, so
heil3t dies, dal3 Anziehung nur dann moglich ist, wenn beide Bogen symmetrisch zur Kontrollinie
angezogen werden kénnen?o.,

2.2.3.3 Erzeugen und Bearbeiten

Im folgenden wird das Erzeugen und Bearbeiten von modifizierenden Kanten anhand des Petri-
netzes Bild-A29 geschildert. Die modifizierenden Kanten sind als Exemplare einer eigens defi-
nierten Symbol(akteur)klasse (bde-mod—arc—class) implementiert. Um eine modifizierende
Kante zu erzeugen, wahlt der Benutzer im Dialogzustand ” Bearbeitung auf Plankomponentene-
bene”’ den entsprechenden Menleintrag aus. Dadurch wird dem Klassenakteur fir modifizie-
rende Kanten eine Botschaft zum Erzeugen eines neuen Exemplars (mid: start—create) geschickt,
inklusive einer Richtungsvorgabe, in der die zukunftige Kante verlaufen soll. Aus Stilgriinden
sollen in Blockdiagrammen nur horizontale und vertikale modifizierende Kanten erlaubt sein.

Der Klassenakteur wird daraufhin den Defaultwertverwalter fir modifizierende Kanten und
Kantenstiicke ermitteln und von diesem die Voreinstellungswerte fir Bogenhdhe und —abstand
erfragen. Um die geometrische Beschreibung zu vervollstandigen, wird ein eigener Editionsak-
teur fUr modifizierende Kanten erzeugt. Um die Edition anzustol3en, wird diesem neben einer
Startbotschaft die geometrische Teilbeschreibung einer modifizierenden Kante ohne Start— und
Endpunkt aber mit Richtungsvorgabe, sowie der Klassenakteur als Auftraggeber und der Typ der
Abschluf3botschaft zugesandit.

Soll eine bereits bestehende modifizierende Kante bearbeitet werden, erhélt der Symbolakteur
der modifizierenden Kante nach Auswéahlen der Kante und Mentiaufruf durch den Benutzer eine
39.. Man kann dabei ausnutzen, dal? sich ale Schnittpunkte eines Knotens mit einer Geraden bel dem ent-
sprechenden Knotenakteur erfragen lassen (mid: get—intersection—points).

40.. Bidang (Version 1.0 des Blockdiagrammeditors) ist eine individuelle Vorgabe des Wertes nicht vorgese-
hen. Stattdessen ist eine feste Konstante (bde—-mod-arc—gravity—tolerance in bde—constants.Isp) definiert, die
gerade grof3 genug, um eventuelle Zeichenungenauigkeiten von Interleaf—V zu tolerieren.
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entsprechende Botschaft tbermittelt. In diesem Falle wird dem Editionsakteur die vollsténdige
aktuelle geometrische Beschreibung der zu bearbeitenden modifizierenden Kante (Start— und
Endpunkt sowie Bogenabstand und Hohe) Ubermittelt. Alle urspriinglichen Komponenten der
modifizierenden Kante werden gel 6scht.

Die Aufgabe des Editionsakteursist es, in einem interaktiven Prozef3 mit dem Benutzer die geo-
metrische Beschreibung zu vervollstandigen bzw. zu verandern. Der detaillierte Ablauf ist in
Bild-A30 gezeigt. Zuerst notiert der Editionsakteur zunéchst alle Ubergebenen Werte, veranlal3t
den Dialogzustandsverwalter in den Dialogzustand ”Bearbeitung modifizierende Kante” zu
wechseln und beauftragt den Planeditor eine neue Untergruppe anzulegen, in der losgel0st vom
verbleibenden Plan mittels von Hilfsgrafiken die neue Beschreibung durch den Benutzer defi-
niert werden kann.

Sind keine Endpunkte gegeben, miissen diese zunéchst ermittelt werden. Dazu wird an der letzten
Position des Mauszeigers vor dem die Edition einleitenden Mentaufruf eine Linie erzeugt, die
unmittelbar anschlief3end in der vorgegebenen Richtung in ihrer Grof3e durch den Benutzer bear-
beitbar ist. Nach Festlegen der Grofe durch einen abschliefienden Mausklick des Benutzers wer-
den die Endpunkte der Linie ermittelt. Nur wenn beide Endpunkte eine unterschiedliche Position
haben, kdnnen beide Punkte al's Start— und Endpunkt der modifizierenden Kante tibernommen
werden. Ansonsten wird das Ergebnis solange nicht akzeptiert, bis der Benutzer einen sinnvollen
zweiten Endpunkt vorgibt. Ist dies geschehen, ist die geometrische Beschreibung vollstandig. Es
gibt jetzt zwei Moglichkeiten:

» Entweder kann man davon ausgehen, dal? der Benutzer mit dieser Definition zufrie-
den ist und darauf basierend die Grafik der modifizierenden Kante erzeugt haben
mochte. In diesem Falle ist die Edition nach der erstmaligen Definition zweier End-
punkte abgeschl ossen.

e Oder aber man geht davon aus, dal? der Benutzer moglicherweise erst einen Eindruck
von dem Ergebnis haben mdchte und gegebenenfalls unmittelbar anschlief3end
Anderungen vornehmen mochte. In diesem Fall muR die Hilfsgrafik entsprechend
der nun vollsténdigen geometrischen Beschreibung um zwei Bogen erganzt werden
und der Benutzer hétte nun dieselben Editionsmoglichkeiten, wie bei der Bearbei-
tung einer bereits existierenden Kante. Ist der Benutzer mit dem Ergebnis zufrieden,
muf3 er explizit die Bearbeitung beenden. Zugunsten eines fllissigeren Editionsstiles
wurde sich fiir das erste Konzept entschieden?!-.

Handelt es sich um die Edition einer bereits bestehenden Kante, steht dem Editionsakteur von
Anfang an eine vollstéandige geometrische Beschreibung zur Verfligung. In diesem Fall erzeugt
er eine Hilfsgrafik bestehend aus einer Mittellinie, die der Lage der Kontrollinie entspricht und
zwel Bogen entsprechend dem Fall, dal? keine Anziehung besteht. Zur Erzeugung der Bogen
beauftragt der Editionsakteur den dafiir zusténdigen Operationsakteur der modifizierenden

41.. Es exigtiert in der Implementierung jedoch die Mdglichkeit durch Umdefinieren einer internen Kon-
stante des Editionsakteurs (Close-After—Creation—Flag) zwischen beiden Editionskonzepten zu wechseln.
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Kante bzw. des Klassenakteurs modifizierender Kanten?2. Auf diesem Weg ist der Editionsak-
teur unabhangig von der Implementierung der Bégen. Je nachdem ob und was der Benutzer jetzt
ausgewahlt stehen ihm verschiedene M églichkeiten zur Verfiigung (vgl. Mentibaum zum Diaog-
zustand " Bearbeitung modifizierender Kante” in Anhang H):

2.2.3.3.1 Lange bearbeiten

Dabel kann die gesamte Hilfsgrafik in Richtung der Mittellinie gedehnt und gestaucht werden.
Nach Beendigung der Interaktion mit dem Benutzer erfragt der Editionsakteur die neue Lénge
beim Mittellinienakteur. Anders as beim Erzeugen wird hierbel jedoch im Falle, dal3 der Benut-
zer versehentlich die Lange auf Null setzt, lediglich eine Warnung in der Titel zeile des Dokumen-
tes ausgegeben und die Grafik auf den Stand vor der Langenanderung restauriert.

Fir die Anderung der Linienlange ist derselbe Operationsakteur zustindig, der auch das erstma-
lige Definieren von Start— und Endpunkt der modifizierenden Kante koordiniert. Die Unterschei-
dung, wie auf eine unzul&ssige Benutzervorgabe zu reagieren ist, geschieht in Abhangigkeit eines
Flags, das entsprechend bel Empfang des Editionsauftrages nach dessen Auswertung durch den
Initialisierungsakteur gesetzt wird.

2.2.3.3.2 Bogenabstand bearbeiten

Hierbei wird der Bogenabstand durch gleichzeitiges symmetrisches Aus- bzw. Zueinanderbewe-
gen beider Bogen links und rechts der Mittellinie festgesetzt.

Um eine Edition in der geschilderten Art und Weise zu erreichen, mufd man zwei von Interleaf
zur Verfligung gestellte Editionselemente verknipfen. Enthalt eine Gruppe nur Grafikobjekte
deren Grofienverriegelung gesetzt ist, wird sich bei einer anschlief3enden gemeinsamen Grofen-
bearbeitung aller Objekte dieser Gruppe nicht deren individuelle Grof3e, wohl aber deren relati-
ver Abstand zueinander andern.

Man nutzt dies aus, indem man zunéchst die Grofenverriegelung beider Bogen setzt. Danach 1803t
man gleichzeitig die Groél3e beider Bégen al's gemeinsame Gruppe in einer Richtung senkrecht
zur Mittellinie durch den Benutzer bearbeiten. Wahlt man als Fixpunkt der Animation dabel den
Mittel punkt zwischen den Bogen sind beide Bégen gleichzeitig symmetrisch senkrecht zur Mit-
tellinie verschiebbar.

Anschlieffend mul3 die neue Bogenentfernung bestimmt werden. Die einzigen Informationen, die
so zur Verfigung stehen, sind die umschreibenden Rechtecke der Bogen und die Endpunkte der
Mittellinie, die sich bei den zusténdigen Grafikakteuren erfragen lassen, sowie die unverénderte
Bogenhohe. Aus diesen Werten 183 sich nur mit relativ hohem mathematischen Aufwand der
neue Bogenabstand allgemeinguiltig bestimmen. Aus diesem Grund erzeugt man vor der Interak-
tion zwel zusétzliche Hilfdinien, die beide vom Mittel punkt zwischen Start— und Endpunkt eines

42.. Bei Interleaf—Lisp ist der zusténdige Operationsakteur fur Nachrichten, die an einzelne Vorkommen
einer Klasse geschickt identisch dem zusténdigen Operationsakteur des Klassenakteurs dieser Vorkommen,
wenn dieser dieselbe Nachricht (mittels tell—lass) erhélt.
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Bogens ausgehen und an dessen Scheitel punkt enden. Ebenfalls setzt man die Grél3enverriege-
lung der Linie, die der Benutzer in der anschlief3enden Edition mitbewegen wird. Dadie Linie
in der Bewegungsrichtung dieselbe Ausdehnung und Position, wie der korrespondierende Bogen
hat und sich die Grof3e bel beiden durch die Grolenverriegelung nicht &ndern kann, wird die Linie
um dieselbe Strecke, wie der korrespondierende Bogen bewegt. Um die neue Bogenentfernung
zu bestimmen, berechnet man die Entfernung vom Startpunkt der bewegten Linie zum Startpunkt
der unbewegten Linie. Der neue Bogenabstand ergibt sich als Summe aus der doppelten Bewe-
gungsstrecke eines Bogens und dem urspriinglichen Bogenabstand.

\
/

X
T Streckendifferenz eines Bogen
ositiv oder negativ)

neuer Bogenabstand =
alter Bogenabstand +
2 * Streckendifferenz
eines Bogen

alter
Bogenabstand

Y

Bild—46: Edition des Bogenabstandes

Wird fr den neuen Bogenabstand ein negativer Wert oder null ermittelt, beschreibt dies eine gra-
fisch unzuldssige Situation. In diesem Fall wird der Editionsakteur den urspriinglichen Zustand
wiederherstellen und dem Benutzer eine Fehlerbeschreibung ausgeben. Ansonsten wird der neue
Bogenabstand Ubernommen. In jedem Fall werden anschlief?end beide Hilfsinien wieder
gel6scht und die GroRenverriegelung der Bogen aufgehoben.

2.2.3.3.3 Bogenhohe bearbeiten

Das anzustrebende Ziel bel der Bearbeitung der Bogenhthe besteht sicherlich in der gleichzeiti-
gen interaktiven Bearbeitung beider Bogenhdhen. Der dafiir zustandige Standard—I nterleaf—Ak-
teur fUr animierte Edition &3 eine solche Edition jedoch nicht zu, ohne gleichzeitig auch den
Bogenabstand mit zu beeinflussen. Um die gewtinschte Funktionalitét trotzdem zu erzielen, hétte
der Standard- nterleaf—Akteur fir animierte Edition gegen einen eigens hierfir neu (in LI1SP)
implementierten Editionsakteur ausgetauscht werden missen. Versuche in diese Richtung erga-
ben jedoch, dal? die erzielbaren Ergebnisse zu zeitintensiv gewesen wéren, um eine flissige
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Animation zu ermdglichen. Einen Ausweg bietet der folgende Ansatz: Beim Bearbeiten der
Bogenhdhe dehnt bzw. staucht der Benutzer die Form von zunéchst nur einem Bogen in senkrech-
ter Richtung zur Mittellinie, wobei die Position der Bogenendpunkte unverandert bleibt. Nach
Vorgabe der neuen Bogenhothe durch Fixieren des ersten Bogens durch den Benutzer mittels eines
Mausklicks wird auch der zweite Bogen angepaldt, wobei es nur zulassig sein soll, positive Bo-
genhohen zu definieren.

Um nach der Interaktion mit dem Benutzer dazu das Ergebnis auswerten zu kdnnen, bedient man
sich auch hier zweier Hilfdinien, die ebenfalls vom Mittel punkt zwischen Start— und Endpunkt
des betroffenen Bogens ausgehen und an dessen Scheitel punkt enden. Eine Linie bleibt unveran-
dert, wéhrend die andere in gleichem Mal3e wie der Bogen gedehnt bzw. gestaucht wird. Stellt
man durch einen Vergleich beider Linien nach der Bearbeitung fest, dal3 deren Richtung zueinan-
der nun gegenl&ufig ist, wurde der Bogen zur Mittellinie hin durchgebogen. In diesem Fall wird
der Editionsschritt aufgehoben. Ansonsten wird die Lange der bearbeiteten Linie bestimmt, die
exakt der Bogenhohe des ebenfalls bearbeiteten Bogen entspricht. Wenn diese Lange grofier null
ist, bedeutet dies dal3, fir den Bogen eine zulassige Krimmung definiert ist. In diesem Fall wird
die neue Bogenhohe vermerkt und der bislang unbearbeitete Bogen an die neue Hohe angegli-
chen. Wie bereits beim anfénglichen Erzeugen der beiden Hilfsgrafikbogen wird auch hierfir der
dafUr zusténdige Operationsakteur des Klassenakteurs modifizierender Kanten beauftragt.

2.2.33.4 Bewegen

Bel diesem Editionsschritt wird die Mittellinie zusammen mit beiden B&gen an eine beliebige
Position innerhalb des Planes bewegt. Unerlaubte Situationen hinsichtlich der geometrischen
Beschreibung kénnen hierbei nicht entstehen.

2.2.3.3.5 Abschlul® der Edition

Bei Abschlufd der Edition stellt der Editionsakteur den urspriinglichen Dial ogzustand wieder her,
ermittelt Start— und Endpunkt der Mittellinie, sowie die vermerkte Bogenhdhe und den Bogenab-
stand. Danach entfernt er die gesamte Hilfsgrafik und beendet die Untergruppenbearbeitung.
Abschlief3end sendet er dem vermerkten Auftraggeber neben der ebenfalls notierten Botschaft
die ermittelte geometrische Beschreibung zu.

Ist der Auftraggeber der Klassenakteur der modifizierenden Kanten, wird dieser zunéchst ein lee-
res Exemplar erzeugen, das heilét, eine modifizierende Kante ohne jede Attributgruppe. Der
Klassenakteur beauftragt diese Kante basierend auf der ermittelten geometrischen Beschreibung
die Symbolgrafik aus Bégen und Pfeilspitzen zu erzeugen, sowie die Beschreibung zu notieren.
Sollte Anziehung auf Knoten moglich sein, wird diese durchgefiihrt. Die Form der Pfeilspitze,
sowie Farbe und Strichart werden bel dem fir modifizierende Kanten und Kantenstiicke gleicher-
mal3en zustandigen Master erfragt. Da bei Bedarf jederzeit eine neuer Editionsakteur erzeugt
werden kann, wird der zundchst nicht mehr benttigte Editionsakteur fir modifizierende Kanten
aus dem Editorsystem entfernt.
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Ahnlich sieht der Ablauf aus, wenn der Auftraggeber eine zu bearbeitende modifizierende Kante
war. Diese wird selbst ihren fir die Erstellung der Symbolgrafik zusténdigen Operationsakteur
anstolRen und die gebogenen Pfeile erzeugen lassen. Der einzige weitere Unterschied besteht
darin, dal? die Werte fur Farbe und Strichart der neuen Grafik von der dafir eigens angelegten
Kopie der urspringlichen Basi sgrafikgruppe tibernommen werden. Diese Gruppe kann anschlie-
3end zusammen mit dem Editionsakteur gel 6scht werden.
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2.3 Benutzen des Blockdiagramm-Editors

Der Blockdiagramm—Editor (Version 1.0) stellt eine Erweiterung des Dokumentenbearbeitungs-
systems INTERLEAF-V dar. Um diese Erweiterung zu nutzen, missen sowohl die SPIKES-
Basis-Applikation als auch der Blockdiagrammeditor spezifische Part installiert sein (Applika-
tionen installieren — vgl. [2]). Ist Interleaf gestartet, kann sowohl ein bereits bestehendes
SPIKES-Dokument gedffnet werden, oder aber, falls die Applikation SPIKES mit Hilfe der
Werkzeugverwaltung eingerichtet wurde, auch ein neues SPIKES-Dokument erzeugt werden.

Wird ein SPIKES-Dokument gedffnet, kann der Benutzer unter dem Mentpunkt ” Anpassen...”
aus der Menge aller momentan unterstiitzten SPIKES—Plantypen auswéhlen, ein Plan welchen
Typs er erzeugen mochte. Ist der Blockdiagramm—Editor installiert, erscheint hier der Eintrag
" Blockdiagramm®™.

Nach dem Erzeugen und Offnen eines Blockdiagramms befindet sich der Blockdiagrammeditor
zunéchst im Dialogzustand " Bearbeitung auf Plankomponentenebene”. Esist nichts ausgewahit..
Im Falle eines neu erzeugten Planes existieren noch keinerlel Grafikobjekte. Entsprechend dem
in Anhang H gezeigten Mentibaum kann der Benutzer in diesem Dialogzustand Exemplare der
vorgehend beschriebenen Symbolklassen erzeugen sowie gegebenenfalls bereits existierende
Symbole auswahlen und bearbeiten. Dabei sind entsprechend dem in Bild-A31 gezeigten Dia-
loggraphen sechs weitere Dialogzustande mdglich, in denen der Benutzer individuell die Form
der Knoten und Kanten gestalten kann, sowie Kommentarstexte hinzufigen und bearbeiten kann.
Jeweils durch Anwahl des Menipunktes ” Schlief3en” gelangt der Benutzer wieder in den Uber-
geordneten Dial ogzustand. Durch Anwahl des Mentpunktes ”Voreinstellungen” wird ein Eigen-
schaftenblatt getGffnet, in dem der Benutzer gewisse Voreinstellungswerte (vgl. Anhang 1) fur die
Erzeugung einzelner Symbole individuell fir einen Plan definieren kann. Bel den meisten geo-
metrischen Parametern besteht dabei die zusétzliche Moglichkeit die aktuellen Werte eines aus-
gewahlten Symboles zu Gbernehmen.

Dariiber hinaus soll eine logische Auswertung der Planstruktur, bestehend aus Strukturanalyse,
Syntaxprufung und textueller Ausgabe der ermittelten Information moglich sein. Dieser Punkt
ist nicht Bestandteil dieser Arbeit und ist im Rahmen der Implementierung eines allgemeinen
SPIKES-Syntaxprifers zu integrieren (siehe [7]).

Wird auf oberster Planebene der Mentpunkt ” Schlief3en” ausgewahlt, wird der Plan, wie jeder
andere Grafikrahmen eines Interleaf—Dokumentes fiir die Bearbeitung bis zum nachsten Offnen
geschlossen. AulRerhalb der speziellen SPIKES-Grafikrahmen gestaltet sich die Bearbeitung des
Dokumentes durch den Benutzer wiein einem normalen Standard-I nterleaf—Dokument. So kann
der Benutzer kann auf diesem Wege Uber die Dokumentenleiste, die in jedem Interleaf—Doku-
ment normalerweise am oberen Fensterrand eingeblendet ist, bel spielsweise das Dokument mit-
samt des enthaltenen Planes abspeichern oder auch ausdrucken. Weitere Informationen Uber die
Standardfunktionalitdt von Interleaf erhdlt der interessierte Leser unter [1].
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Anhang B: Bilder & Plane
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Anhang C: Modul-Liste

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber im Rahmen dieser Diplomarbeit neu erstellte (alle BDE-
Module), sowie erweiterte bestehende SPIKES-Module. Kleinere M odulénderungen, Module, die wegen

K onzeptanderungen nicht mehr benétigt wurden und Module, die teilweise auf eigenen Konzepten auf-

bauen, aber nicht selbst implementiert wurden, sind nicht aufgefuhrt.

Modulname

Kurzbeschreibung

spk—arc—comp.Isp

Modul, das die Klasse der allg. Kantenstlicksymbolakteur definiert,

erweitert um Methode(n) zum

— Verwalten der Kantenstiickbaumrelationen

— Feststellen der Vertréglichkeit von Kantenstiicken bzgl. der
Zugehorigkeit zu gemeinsamen Kantenstiickbdumen

— schnellen Anpassen und Erstellen von Kantenstiicken bei Kanten—
stiickbaumoperationen

AuRerdem wurde die Datenstruktur der Kantenstiickgrafikgruppen im

Zusammenhang mit der Kantenstlickbaumproblematik leicht abgewan-

delt (gerichtete Basisgrafikkomponenten)

spk—dir—arc—comp.lsp

Modul, das die Klasse der Symbolakteure fir gerichtete Kantenstiicke

definiert, erweitert um Methode(n) zum

— Feststellen der Vertréglichkeit von Kantenstiicken bzgl. der
Zugehdrigkeit zu gemeinsamen Kantenstiickbaumen

— schnellen Anpassen und Erstellen von Kantenstiicken bei Kanten—
stiickbaumoperationen

— zur Umwandeln zwischen gerichteten und ungerichteten Kanten

—zum Wechseln der Richtung von Kantenstiicken

spk—dir—dg—arc.Isp

Modul (neu) zur Definition einer Klasse von Linien mit Richtungs—
und Indexattribut.

spk—dir—dg-line.lsp

Modul (neu) zur Definition einer Klasse von Bogenstiicken mit Rich-
tungs— und Indexattribut

spk—messages.Isp

Modul, in dem die Nachrichtentypen aller SPIKES-Basis-Module
definiert sind

spk—root—contact.lsp

Modul (neu) zur Definition einer Klasse von Datenobjekten, die Kon-
takte zwischen potentiellen Nachbarn innerhalb von Kantensttickbau-
men beschreiben.

spk-tree—manager.lsp

Modul (neu), das die Klasse der Kantenstiickbaumbearbeiter
beschreibt. Ein Exemplar dieser Klasse wird benttigt zur Erzeugung
und Erhaltung der Minimalform von Kantenstlickbdumen, sowie eini-
gen baumweiten Operationen.

mat.Isp

Mathematik—Bibliothek, erweitert um einige zusétzliche Funktionen
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bde—agent.Isp

Modul zur Definition der Klasse der Akteurssymbole

bde—agent—-master.|sp

Modul zur Definition der Klasse der Defaultwertverwalter fir Akteurs-
knoten—Symbol akteure

bde—agent—master—submenu.lsp

Modul zur Definition der Klasse der Formularakteure fir Akteurde-
faultwertverwalter

bde—arc—master.Isp

Modul zur Definition der Klasse der Defaultwertverwalter fur die
Symbolgrafiken ungerichter und gerichteter Kantenstiicke, sowie fur
modifizierende Kanten(stiicke)

bde—arc—master—submenu.lsp

Modul zur Definition der Klasse der Formularakteure fir Kantenstiick-
defaultwertverwal ter

bde—arc—submenu.lsp

Modul zur Definition der Klasse der Formularakteure zur Bearbeitung
der logischen Attribute von Kantenstiicken

bde-channel.Isp

Modul zur Definition der Klasse der Kana symbolakteure

bde-channel-master.Isp

Modul zur Definition der Klasse der Defaultwertverwalter fir Kanal-
symbole

bde-channel-master—submenu.lsp

Modul zur Definition der Klasse der Formularakteure fir Kanalde-
faultwertverwalter

bde-constants.Isp

Modul zur Definition verwendeter Konstanten z.B. fir die voreinge-
stellten Defaultwerte nach dem Erzeugen eines Blockdiagrammes

bde-dir—arc—comp.lsp

Modul zur Definition der Klasse der Symbolakteure flir gerichtete
Blockdiagramm—Kantenstiicke

bde—editor.Isp Modul zur Definition der BDE—Editor—Klasse. Ein Exemplar dieser
Klasse kann a's Eingabeauswahlverwalter (Mentakteur) auf oberstem
Bearbeitungsniveau eines Blockdiagrammes angesehen werden.

bde-messages.Isp Modul, in dem die Nachrichtentypen aller BDE-Module definiert sind

bde-mod-arc.Isp Modul zur Definition der Klasse der Symbolakteure fir modizierende

Kanten

bde-mod-arc—edit—agent.Isp

Modul zur Definition der Klasse der Bearbeitungsakteure fur die Sym-
bolgrafik modifizierender Kanten

bde-mod-arc—editor.Isp

Modul zu Definition der Klasse der Eingabeauswahlverwalter fir die
Bearbeitungsakteure modifizierender Kanten

bde-node-submenu.Isp

Modul zur Definition der Klasse der Formularakteure zur Bearbeitung
der logischen Attribute von Knoten(symbolen)

bde—plan.Isp Modul zu Definition der Klasse der Blockdiagramm-Grafikrahmenak-
teure

bde-startup.Isp Modul, dafd beim Laden der Application SPIKES dafUr sorgt, daf3 die
Module fir die Erstellung und Bearbeitung von Blockdiagramm gela-
den werden

bde-storage.lsp Modul zur Definition der Klasse der Speichersymbolakteure

bde-storage—-master.Isp

Modul zur Definition der Klasse der Defaultwertverwalter fir Spei-
chersymbole

bde-storage—master—submenu.lsp

Modul zur Definition der Klasse der Formularakteure fiir Speicher-
symbol-Defaultwertverwalter

bde-text-ui.lsp

Modul, da’ den Menueintrag zum Erstellen eines Blockdiagrammes
aus einem SPIKES-Dokument im Texteditormenti anhangt.
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bde—undir—arc—comp.Isp Modul zur Definition der Klasse der Symbolakteure fiir ungerichtete
Blockdiagramm—Kantenstiicke
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Anhang D: Abbildung des BDE—Objekt—
modells auf die Code—Ebene

Die folgende alphabetisch geordnete Tabelle bildet im Objekte des ER-Diagramms Bild-A28
auf die realisierenden Objekte der Code—Ebene ab. Wird ein Objekt durch ein Vorkommen einer
SPIKES—Klasse (spk—...—class oder bde-...—class) verkorpert, trégt das implementierende LI SP—
Modul in der Regel den gleichen Name, wobei die Endung ”"—class’ entfallt.

Bezeichnung im Objektmodell

verkorpert durch

Akteurknoten(akteur)

Vorkommen der bde-agent—class

Auswahlverwalter fir animierte
Edition

Vorkommen der spk—animation—editor—class

Auswahlverwalter fur Edition auf
Blockdiagrammebene

Vorkommen der bde—editor—class

Auswahlverwalter fir Edition des
Umrisses von Knoten

Vorkommen der spk—node—editor—class

Auswahlverwalter fur Edition freier
Grafik

Operationsakteur des Standard- nterleaf—-Dokumenteditionsakteurs
(der zugehdrige Editionsakteur ist ebenfalls Bestandteil des Standard—
I nterleaf—Dokumenteditionsakteurs)

Auswahlverwalter fir Edition
modifizierender Kanten

Vorkommen der bde-mod-arc—editor—class

Auswahlverwalter fir Edition von
Textattributen

Vorkommen der spk—text—attr—editor—class
(der zugehdrige Editionsakteur ist Bestandteil des Standard—I nterleaf—
Dokumenteditionsakteurs)

Auswahlverwalter fur Edition
zusétzlicher Pfeilspitzen

Vorkommen der spk—arrows—editor—class

Auswahlverwalter fir Kantenstiick-
linienzugeditions

Vorkommen der spk—arc—editor—class

bereichszusténdiger Dokumentedi-
tionsakteur

Objekt auf das die globale Variable *doc—editor* verweist — je nach
Editionszustand einer der obigen Auswahlverwalterklassen zugehtrig

Blockdiagramm(akteur)

Vorkommen der bde—plan—class

Defaultwertverwalter fir
Akteursknoten

Vorkommen der bde-agent—-master—class

Defaultwertverwalter fir
Kanalknoten

Vorkommen der bde-channel-master—class

Defaultwertverwalter fur Kanten
(Kantenstiicke und mod. Kanten)

Vorkommen der bde-arc—master—class
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Defaultwertverwalter fir
Speicherknoten

Vorkommen der bde-storage-master—class

Dokument

Vorkommen der doc—document—class (Standard—Interleaf)

Editionsakteur fir animierte Edi-
tion

Vorkommen der spk—anim—edit—agent—class

Editionsakteur fir Bewegen mit
Kontakt

Vorkommen der spk—contact—anim—edit—agent—class

Editionsakteur fir Linienzlige

Vorkommen der spk—polyline—edit—agent—class,
definiert in spk—polyline—edit.Isp

Editionsakteur fur modifizierende
Kanten

Vorkommen der bde-mod-arc—edit—agent—class

Editionsakteur fur Textattribute

Operationsakteur des Standard-Interleaf Dokumenteditionsakteurs

Editionsakteur fur Umrisse von
Knoten

Vorkommen der spk—node—agent—class

Editionsakteur fir zusitzliche Pfeil-
spitzen

spk—arrows—edit—agent

Formularakteur fir
Akteurdefaultwerte

Vorkommen der bde-agent—-master—submenu—class

Formularakteur fir
Kanadefaultwerte

Vorkommen der bde-channel-master—submenu—class

Formularakteur fur Kanten
(Kantenstiicke und mod. Kanten)

Vorkommen der bde-arc—master—submenu—class

Formularakteur fr
Speicherdefaultwerte

Vorkommen der bde-storage-master—submenu—class

Formularakteur fur unsichtbare
Planattribute

Vorkommen der spk—plan—prop—-submenu—class,
definiert in spk—plan—ui.lsp

Formularakteur fir unsichtbare
Symbolattribute

Vorkommen der spk—arc—submenu—class bzw. der spk—node-sub-
menu—class. (beide Klassen definieren zur Zeit identische Formulare)

freies grafisches Attribut

Vorkommen der entsprechenden Standard-Interleaf—Klasse

gerichtetes Blockdiagrammkanten-
stiick (Akteur)

Vorkommen der bde—dir—arc—comp—class

K antensttickbaumakteur

Vorkommen der spk—tree—manager—class

Kanalknoten(akteur)

Vorkommen der bde—channel—class

modifzierende Kante (Akteur)

Vorkommen der bde—-mod-arc—class

Planeditor

Vorkommen der spk—plan—editor—class

Planschriftfeld

in der Version 1 noch nicht implementiert

Speicherknoten(akteur)

Vorkommen der bde-storage—class

SPIK ES—Cut+Paste-Akteur

Klassenakteur der spk—cut—and—paste—class

Syntaxprufer

siehe [7]

ungerichtetes Blockdiagrammkan-
tenstlick (Akteur)

Vorkommen der bde—undir—arc—comp—class
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Anhang E:

BDE-Dialogzustande und
zustandige Editionsakteure
und Auswahlverwalter

Die folgende Tabelle dient dazu zu jedem Dialogzustand des Blockdiagrammeditor entsprechend
Bild—-A31 den zustandigen Editionsakteur und die jeweilige Klasse des bereichzusténdigen
Mentauswahlverwalters zu ermitteln.

Dialogzustand

Menliauswahlverwalterklasse

Editionsakteurklasse

"Bearbeitung auf
Plankomponentenebene’

bde—editor—class
(Modul: bde—editor.lsp)

keine definierter Editionsakteur
explizit definiert — Befehlsausfiih-
rende sind der Planeditor, Symbol-
klassenakteure, Symbolakteure
und der Operationsakteur fur freie
Grafik innerhalb des Interleaf—
Basissystem (dg—primivites...)

" Linienzugbearbeitung”

spk—arc—editor—class
(Modul: spk—arc—editor.Isp)

spk—polyline—edit—agent—class
(Modul: spk—polyline—edit.Isp)

"Bearbeitung zusétzlicher Pfeile”

spk—arrows—editor—class
(Modul: spk—arrows—editor.lsp)

spk—arrows—edit—agent—class
(Modul: spk—arrows—edit)

"Bearbeitung
modifizierende Kante’

bde-mod-arc—editor—class
(Modul: bde-mod—arc—editor.lsp)

bde-mod-arc—edit—agent—class
(Modul:
bde-mod-arc—edit—agent.|sp)

"Bearbeitung Namenstext”

spk—text—attr—editor—class
(Modul: spk—text—attr—editor)

Editionsakteur ist Bestandteil des
Standard- nterleaf—Systems

"Bearbeitung Knotenumrif3’

spk—node—editor—class ?

spk—node—edit—agent—class ?

"Bearbeitung freie Grafik”

Akteur ist Bestandteil des
Standard- nterleaf—Systems

Akteur ist Bestandteil des
Standard- nterleaf—Systems
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Anhang F: Klassenhierarchie der

Blockdiagrammsymbole

Alle in Blockdiagrammen erstellbaren Symbole sind Vorkommen einer bestimmten SPIKES-
Klasse von Grafikgruppen. Das folgende Bild zeigt den dazu gehdrenden Klassenbaum ausge-
hend von der Standard-I nterleaf—Klasse dg—group—class fur einfache Grafikgruppen als Wurzel.

allgemeine
Knotensymbol-
klasse
(spk—node—
class)

Kanalsymbol- Speichersym-
klasse bolklasse

(bde—channel- (bde—storage—
class) class)

Akteurssym-
bolklasse
(bde—agent—
class)

Standard—
Interleaf—
Klasse fiir Gra-
fikgruppen
(dg—group—
class)

Klasse allge-
meiner
SPIKES-Gra-
fik—Gruppen
(spk—group—
class)

Klasse allge-
meiner
SPIKES-Sym-
bol-Gruppen
(spk—graph—
mgr—class;

Klasse
allgemeiner
Kantensttick-
symbol
(spk—arc—
comp—class

Klasse unge-
richteter Block-
diagrammkan-
tenstiicke
(bde—undir—

Klasse
gerichteter
Kantenstiick-
symbole
(spk—arc—
comp—class;

Klasse gerich-
teter Blockdia-
grammkanten-
stiicksymbole
(bde—dir-arc—
comp)

Klasse modifi-
zierender Kan-
tensymbole
(bde—mod-arc)
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Anhang G: Modulaufrufschichtung des
Blockdiagramm-Editors

| bde-startup.Isp I
| bde—text—ui.lsp I

| bde—plan.lsp I

bde—editor.Isp

| spk—plan.lsp I T T T
| spk—editor.Isp I Plan—Formular-Modul: Symbol-Module:
spk—plan-ui.lsp — bde-agent.Isp
— bde—channel.lsp
— bde—dir—arc—comp.Isp
| spk—plan—editor.Isp I — bde-mod-arc.Isp
— bde-storage.lsp
— bde-undir-arc—comp.Isp
(inklusive Module fir Ober-
klassendefinitionen)

+ T T ® ¢

Symbol—Formular—-Module: Editionsakteur—-Module:

— bde-arc—submenu.Isp )

— bde—-node-submenu.lsp — bde-mod-arc-edit-agent.Isp
— spk—arrows—edit—agent.Isp

— spk—node—edit-agent.Isp
— spk—polyline—edit.Isp

Ispk—tree—manger.lspl I spk—cut+paste.lsp I spk—anim—edit-agent.Isp zugehdrige Master—Module:
Menuauswahlverwalter—Module: — bde-arc—master.Isp
bde—agent-master.Isp
bde—mod-arc—editor.Isp bde—channel-master.Isp
spk—arrows—editor.Isp bde—storage—master.Isp

spk—node—editort.Isp
spk—arc—editor.Isp | T

Die hier gezeigte Aufrufschichtung ist eine vereinfachte schematisierte Darstellung, die der schnellen Orientierung VP ——vr [(deconsansis |
innerhalb der vom Blockdiagramm—Editor verwendeten Module dienen soll. Zum Teil sind mehrere Module zu Grup- - Egg%é%gﬁ%ﬁ%ﬁ:ﬂﬁ%@ﬁﬁp
pen zusammengefaldt, wieim Fall aler Module, die Implementierungen der benutzten Symbolklassen und Symbol ak- bde—storage-master—submenu.lsp
teure beschreiben. Vernachléassigt sind Module, die Beschreibungen von Oberklassen darstellen, sowie einige Module,

die von alen Modulen nutzbare Makro— und Funktionsbibliotheken definieren. Eine vollstdndige Darstellung wirde

mehrere Seiten fullen und alles andere al's Ubersichtlich sain.
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Anhang H: Blockdiagramm-Editor
spezifische Menus

Menub&umeim Dialogzustand ” Bear beitung auf Plankomponentenebene

¢ Nichtsist ausgewahlt:

Auftrag
Akteur / Riickmeldung
Speiche/ kein Initialtext
Kanal

Kantenstiick ————— gerichtet
Modifizierende Kante ~ ungerichtet
Freie Grafik Ton I

Einfigen Schriftfeld orizonta|

Erzeugen Yok

Auswahlen —»  Alle

Voreinstellungen Wiederholen

Plan Spezial

SchlieBen Alle Akteure

Aufheben Alle Speicher

Diverses Alle Kanéle

Uber Alle Kantenstticke

Alle modf. Kanten
Alle freie Grafik

Planformular
Syntaxcheck
Logik exportieren

e Genau ein Akteur ist ausgewahlt:

Bearbeiteth —————3»! Basisgrafik ———————3p» UmriB
Ausschneiden Namenstext GroRe
Abwéhlen Text umfassen Strich
Bewegen Eigenschaften Fullung
Kopieren Freie Grafik

Dupliz.+Bewegen

Breite als Default

Hohe als Default » Logische Klammerung aufheben
Diverses — | Kpr{ue
inten

in Grafik umwandeln
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* Genau ein Speicher ist ausgewahlt:

Baum selektieren
Unterbaum selekt.
Abwéhlen
Bewegen
Kopieren
Dupliz.+Bewegen
Diverses —> ...

Eigenschaften
Freie Grafik

Bearbeiten ————1—ypf Basisgrafik Ly Uil
Ausschneiden Namenstext Radius
Abwéhlen Text umfassen GroRe
Bewegen Eigenschaften Strich
Kopieren Freie Grafik Fllung
Dupliz.+Bewegen
Breite als Default
Hdéhe als Default
Radius als Default
Diverses —> ...

e Genau ein Kanal ist ausgewahlt:
Bearbeittn ————— i Basisgrafik ———— 3 Grofe
Ausschneiden Namenstext Strich
Abwahlen Text umfassen Fullung
Bewegen Eigenschaften
Kopieren Freie Grafik
Dupliz.+Bewegen
Radius als Default
Diverses —> ...

* Genau ein gerichtetes Kantenstiick ist ausgewahlt:
Bearbeittn —————3p»! Basisgrafik ——1————3» Linienzug
Ausschneiden zusétzliche Pfeile Strich
Baum selektieren Richtung umdrehen
Unterbaum selekt. gerichtet > ungerichtet
Abwéhlen Eigenschaften
Bewegen Freie Grafik
Kopieren
Dupliz.+Bewegen
Diverses —> ...

* Genau ein ungerichtetes Kantenstiick ist ausgewahlt:
Bearbeiten —————3p Basisgrafik ————————3» Linienzug
Ausschneiden ungerichtet > gerichtet Strich

Diplomarbeit von A.K.Kndpfel
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* Genau eine modifizierende Kante ist ausgewahlt:

Bearbeiten P Basisgrafik ¥ Bogen
Ausschneiden Eigenschaften Linienzug
Abwahlen Freie Grafik Strich
Bewegen

Kopieren

Dupliz.+Bewegen
Abstand als Default
Hohe als Default
Diverses —> ...

e Mehrere Komponenten des Planes, worunter mindestens ein Symbol ist, sind ausge-
wahlt:

Bearbeiten
Ausschneiden
Abwéhlen

Bewegen

Kopieren

Duplizieren und Bewegen
Akteure  —> ...
Speicher —> ...

Kanale - ..
Kantenstiicke—> ...
Diverses

* Nur freie grafische Attribute des Planes sind ausgewaht:
In diesem Fall steht die Standard—Funktionalitét von Interleaf zur Verfligung. Das Auswahl ent—

spricht dem Menu im Dialogzustand "Bearbeitung freier Grafik” fur den Fall, dal3 etwas selektiert
ist.
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Menub&umeim Dialogzustand ” Bear beitung modifizierender Kante’

Nichtsist ausgewahlt:

Schliel3en

Nur die Hilfslinie zwischen den zwel Bogen ist ausgewahlt:

GroRRe
Bewegen
Abwéhlen

Genau ein Bogen ist ausgewahlt:

Bogenhéhe
Bogenabstand
Bewegen
Abwéhlen

Mehrere Objekte sind ausgewahit:

Bewegen
Abwéhlen
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Anhang I:

Voreinstellungsgrofien
aller BDE—-Symbole

Die nachfolgenden Tabellen zeigen eine Zusammenstellung der Voreinstellungsgrofien alein
Blockdiagrammen vorkommenden Typen von Symbolen, getrennt nach Knoten und Kanten.

Voreinstellungswerte fur Knoten:

verwaltete Voreinstel-

Defaultwertverwalter

Defaultwertverwalter

Defaultwertverwalter

lungswerte fur Speicher fur Kanale fur Akteure
Verrundungsradius beliebig beliebig 0
Breite groBer 2*Radius fest 2*Radius beliebig
Hohe groRer 2*Radius fest 2*Radius beliebig

Beim Erzeugen:

Kontrollpunkt

unten-rechts

unten-rechts

mdglicher oben-links, oben-Mitte, oben-links, oben-Mitte, oben-links, oben-Mitte,
Ankerpunkt Zentrum Zentrum Zentrum
moglicher oben-rechts, Mitte—rechts, oben-rechts, Mitte—rechts, oben-rechts, Mitte—rechts,

unten-rechts

Initialtext:

Komponententyp

beliebiges Mikrodokument

beliebiges Mikrodokument

beliebiges Mikrodokument

oberer Randabstand

beliebig

beliebig

beliebig

Anforderungstext

nicht definiert

beliebiger String

nicht definiert

Ruckmeldungstext

nicht definiert

beliebiger String

nicht definiert

Strich / Fillung

beliebig entsprechend
Dokumentpalette

beliebig entsprechend
Dokumentpalette

beliebig entsprechend
Dokumentpalette
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Voreinstellungsgrof3en fir Kantenstiicke und modifizierende Kanten

(gemeinsam verwaltet vom Kantendefaultverwalter):

relevant fir gerichtete
Kantenstiicke

relevant fir ungerich-
tete Kantenstlicke

relevant fir modifizie-
rende Kanten

Pfeile:

Halber Winkel vorne

ja

Halber Winkel hinten

Lange

Kantenstiicke:

Verrundungsradius

modifizierende Kanten:

Bogenhdhe

Bogenabstand

Strich

Diplomarbeit von A.K.Kndpfel
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L egende:

wird nach Anforderung ermittelt

wird falls nétig online ermittelt

-
'
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'
1}

'
'
' Bereichs—

== # zustandigkeit
L

Formular

akteur f.
Planattr.

Planakteur \
(Rahmenverwalter) /
e
gehort zu ~
gehort zu
und
ist enthalten in
Symbol-
Kantenakteur klassen—
akteur
Stamm Ast * ¢ f
d ™
gehort| Start— End-
zu knoten knoten
Akteur . \\
gr;rfﬁs'gﬁ s F;gg;ﬁmﬁ Kantenstiickakteur Knotenakteur
Attribut
Symbolakteur

ist
Basis—
grafik
von

}

ist formale
grafische
Attribut-
gruppe

}

ist freie
Grafik
von

Akteur
Basis—
grafik—
gruppe

Akteur
grafische
Attribut—

gruppe
Symbolkompononte

N

Editions—
akteur

Menu—
auswahl—
verwalter

O000O0

: Kanten—
Planeditor ut&Paste: o Syntax—
<> P tickbaum: o . .
egll?tgﬂ?_ sy Rl akteur ptites Akteur zur Verwaltung einer Grafikgruppe

Akteur zur Edition der Grafik des Planes

Akteur fur das planspez. Symbolrepertoire

Akteur zur Herstellung einer syntaktisch feh-
lerfreien Planstruktur

Akteure zum Bearbeiten unsichtbarer Attribute
des Plans und seiner Kinder

Entity Relationship Diagram
SPIKES Objektmodell fur Editoren
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Offne
SPIKES-
Dokument

sonstige
Benutzeraktion

Erzeugen oder
Anwabhlen eines
SPIKES-Planes

Q
==

Offne
SPIKES—-Plan

®

Grafikrahmen bearbeiten

nichts ist ausgewahlt

'

N

N

y

mindestens 1 Plankomponente ist ausgewahlt

selektionsmengenabhangiges

Repertoire

'

v N

R

Erzeuge eine
Plan—
komponente

letzten Editions-
schritt aufheben
(UNDO)

Kopie
einflgen

Bearbeitung des
Plans beenden:
SchlieBen

eine oder meh-
rere Plan—

komponenten
auswahlen

Bearbeiten

Ldschen

Bewegen

Kopieren

Abwahlen

__J

J

J

\___

N

\

\

\

\

~

J

SchlieRe
SPIKES—
Dokument

Bild—-A2

Petrinetz

einschrittige Edition auf oberstem
Planniveau (Benutzersicht)
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sonst

Auf Eingabeereignis
warten

Zustandigen fur das
eingetroffene
Ereiqni_s ermitteln

Menliitaste wurde im betrachteten
Grafikrahmen gedriickt

{

sonstige
Ereignisauswertung und
—bearbeitung

N

Ereignistyp ermitteln
und Nachricht an den
Bereichszustandigen

schicken
Meniidarstellungund Editionsschritt
(realisiert im bereichszustandigen Editionsakteur fur den Grafikrahmen) Y
Selektionsmenge
analysieren

ﬁichts ist ausgewahlt

Entsprechendes Meni anzeigen

Warte auf die Wahl des Benutzers

eine Plankomponente vo
Typ i ist ausgewahlt

Entsprechendes Menl anzeigen

Warte auf die Wahl des Benutzers

entsprechend Benutzerwahl
Erzeuge Erzeuge
Plan— Plan— Auswahlen SchlieRen
komponente komponente
vom Typ K1 vom Typ Kn

Fir Typ Kn

K Plan— definierten
Og‘pﬁ’ﬂle”te Editionsschritt
abwanhien vomTyp SKn;

. L )

)

N

Fir Typ Kn
definierter
Editionsschritt
vom Typ SKnmy;

)

Bild—A3
Petrinetz

einschrittige Edition auf oberstem
Planniveau — Systemsicht
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Autor: Knopfel | Datum: 7/95




Steuerakteur
incl. Akteur
fur animierte
Edition

grafischer
Ein—/Augabe—
dienst

Darstellung der Grafiksymbole

und

inffraktive Animationsgrafik

Auswahlen
A

Meni-
anforderung

bereichszusténdiger Editor

A

Menulauswahlverwalter

vom Menuak-
teur fiir
Menugrafik

-

Menuakteur

Selektionsmengen—
abhéangiger
Menutauswahler

Anforderungsannahmeakteur

Menii—
beschreibung

Erzeugen
oder
Bearbeiten

A

Auftrags—
zusteller

R
Editionsakteur Y
Operationsakteur Operationsakteur
. Beschreibung von Undo—Akteur fur das Erzeugen fur Editionsauf-
wischenergebnissen einer Plankompo- trag
nente vom Typ K; vom Typ SKik

R

Erzeugen
oder
Bearbeiten

R

o —_——t

Klassen—
akteur fir
Plan—
komponente

<

Plankomponentenakteur

—

N

Grafikrahmen
(SPIKES-Plan)

-

)

Bild-A4

Aufbaubild
Editorsystem fur

einschrittige Edition von Planen
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Grafikrahmen (SPIKES—Plan)
zum Bearbeiten 6ffnen
(aktuelle Grafikebene ist die Plan-
komponentenebene)

Grafikrahmen bearbeiten

nichts ist
ausgewahlt

Benutzerwunsch
nach Verlassen
der aktuellen
Grafikebene

==

sonst

Benutzerwahl

einschrittige Aktion
aus dem
Ebenenrepertoire

einschrittige Aktion
aus dem
Ebenenrepertoire

Plankomponente
zur Bearbeitung
auswahlen

Benutzerwahl

einschrittige Aktion
aus dem
Ebenenrepertoire

einschrittige Aktion
aus dem
Ebenenrepertoire

eine Plankomponente
ist ausgewahlt

Untergruppe

r
| bearbeiten

Aktuelle Grafik-
ebene geman der
zu bearbeitenden

Untergruppe setzen

Aktuelle Grafik-

ebene auf Uber-

geordnete Ebene
zurticksetzen

| I

& O

Y Y

Grafikrahmen (SPIKES—Plan)
fur die Bearbeitung schlieBen

6 Bearbeitung abgeschlossen

Bild—A5
Petrinetz

Edition mit Untergruppenbearbei-
tung aus Benutzersicht
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sonst

>(3)

warten

Auf Eingabeereignis

Zustandigen fur das
eingetroffene
Ereignis ermitteln

Menliitaste wurde im betrachteten

Grafikrahmen gedriickt

Y

sonstige
Ereignisauswertung und
—bearbeitung

S

Ve

enuanforaerung

an den
Bereichszustandigen

gn

Selektionsmenge

Aktionen des Editors fiir Operationen

auf Plankomponentenebene

eine Plankomponente vom

Typ Ki ist ausgewahlt

Entsprechendes Meni anzeigen

Warte auf die Wahl des Benutzers

entsprechend

Benutzerwahl

analysieren
nichts ist ausgewahlt
Entsprechendes Meni anzeigen
Warte auf die Wahl des Benutzers
entsprechend Benutzerwahl
einschrittige einschrittige Erzeuge einschrittige
Aktion aus Aktion aus Plan— Aktion aus
dem Ebenen— dem Ebenen— komponente dem Ebenen-
repertoire repertoire vom Typ Ki repertoire

v

N

)

J

X

N

einschrittige
Aktion aus

dem Ebenen—
repertoire

Bearbeite
Plan—
komponente
vom Typ K;

)

J

)

————————— e ————————————

Ve

nichts ist ausgewahlt

Selektionsmenge
analysieren

Aktionen des Editors fiir Operationen

zum Bearbeiten von Komponenten
innerhalb der Plankomponente K;

eine Komponente der

Entsprechendes Meni anzeigen

Warte auf die Wahl des Benutzers

Untergruppe ist ausgewahlt

Entsprechendes Menl anzeigen

Warte auf die Wahl des Benutzers

entsprechend

Benutzerwahl

entsprechend Benutzerwahl
einschrittige Erzeuge
: Aktion aus komplexe
SchlieBen dem Ebenen— Komponente
repertoire vom Typ CK;

N

)

R

einschrittige
Aktion aus

dem Ebenen—
repertoire

einschrittige
Aktion aus

dem Ebenen—
repertoire

Bearbeite
komplexe
Komponente
vom Typ CK;

J

N

J

J

J

J

J

Ay

\-

Petrinetz

Edition mit Untergruppenbearbei-
tung aus Systemsicht
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Dialogzustand

"Bearbeitung auf Plankompo-

nentenebene”

Menuanforderung des Benutzers
zum Erzeugen [Bearbeiten] einer

Plankomponente

Menuakteur des Editors fir die Plankompo-
nentenebene sendet eine Botschaft zum
Erzeugen [Bearbeiten] an den betreffenden
Klassenakteur [die Plankomponente]

4

einschrittiges Erzeugen oder
Bearbeiten
der Plankomponente

vom Komponententyp abhangig

Dialogzustand entsprechend
aktuellem Editortyp
z.B. "Linienzubearbeitung”

R

Klassenakteur [Plankomponente] sendet eine

Nachricht an einen geeigneten Editor zum
Definieren der zu erzeugenden [bearbeiten-
den Komponente]

Editor zur Komponentendefinition

— notiert Auftraggeber, Editionsparameter
und Abschlu3botschaft

— meldet sich als Bereichzustandiger beim
Steuerakteur an.

— offnet eine Untergruppe

Menuanforderung

sonstige

Editionsschritte
des Benutzers

Menuanforderung
"SchlieRen”

Y

Editor zur Komponentendefinition

— wertet ggf. Untergruppe aus

— schlieBt Untergruppe

— meldet sich beim Steuerakteur ab

— schickt die AbschluRbotschaft mitsamt
Ergebnis an seinen Auftraggeber

Auswertung und Nachbearbeitung des Edi-
tionsergebnisses durch den Klassenakteur
[Plankomponentenakteur] , falls nétig

J

Petrinetz
Mehrschrittiges Erzeugen und
Bearbeiten aus Systemsicht
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Dialogzustand
"Bearbeitung auf Plan-
komponentenebene”

{

Menuanforderung
"Erzeuge gerichtetes Kantenstuick”

Exemplares

Entsprechender Auftragszusteller schickt an den Klassenakteur fiir
gerichtete Kantenstlicke den Auftrag zum Erzeugen eines neuen

(tell—class spk—dir—arc—comp—class mid:start—create)

start—create—Method des

Klassenakteurs fiir Kantenstiicke

A

einer leeren Punktliste

(tell spk—polyline—edit—agent mid:start
:client self :close—message mid:close—create :points NIL)

Erzeuge Editionsakteur fur Linienziige und initiiere Edition auf Basis

]

(vgl. Bild—A11)

Interaktives Definieren einer neuen Punktliste

= — — —— ——— — — — — —

close—create—Method des

Klassenakteurs fiir Kantenstiicke

O

A

Entferne Editionsakteur fur Linienziige

Erzeuge einen Kantenstiickakteur und beauftrage diesen basierend
auf der Punktliste eine vollstandige Kantenstiickgrafik zu generieren

'

Versuche Anziehung auf
Knoten

Kantenstiick geman
Defaultattributen anpassen

Kantenstiick ggf. in Kan-
tenbaum eingliedern

R

Fehlermeldung ausgeben

Kantenstuickakteur I6schen

Edition erneut anstof3en

— ——c—c— )

—

3

Menuanforderung
"Bearbeite Linienzug des aufgewéhlten Kantenstiickes”

¢

Entsprechender Auftragszusteller schickt an den ausgewahlten

Kantenstiickakteur den Auftrag eine interaktive Edition des Linien-
zuges der Basisgrafik einzuleiten
(tell selected—arc—component mid:start—edit)

start—edit-Method des
Kantenstuickakteurs

;

Bearbeitung vorbereiten:

— fuir Undo beim Planeditor anmelden
— Kantenstiick ggf. aus Baumstruktur ausgliedern
— aktuelle Kantenstiickgrafik aus dem Plan entfernen

der aktuellen Punktliste

(tell spk—polyline—edit—agent mid:start
:client self :close-message mid:close—edit :points (...))

Erzeuge Editionsakteur fur Linienziige und initiiere Edition auf Basis

Y

Interaktives Bearbeiten der Gibergebenen Punktliste

(vgl. Bild-A11)
—— e e e e e e e e e e e e e e e ey
close—edit-Method des
Kantenstuickakteurs v

Entferne Editionsakteur fur Linienziige

Generiere basierend auf der Punktliste eine vollstéandige
Kantenstuckgrafik

'

Fehlermeldung ausgeben

Edition erneut anstof3en

R

Versuche Anziehung auf
Knoten

Kantenstuickgrafik gemaf
alter Attribute anpassen

Kantenstiick ggf. in Kan-
tenbaum eingliedern

— ——c—c— )

O Kantenstuckakteur beim Bearbeiten bzw.
Kantenstuickklassenakteur beim Erzeugen

] Editionsakteur fir Linienziige im
Zusammenspiel mit dem Benutzer

Petrinetz

Erzeugen und Bearbeiten von Kan-
tenstiicken — Uberblick

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel

| Datum: 9/95




es wurde

Initialisierungsakteur des Editionsakteurs fir Linienzugbearbeitung
(start—-method des spk—polyline—edit—agent)

Vermerke Auftraggeber und Abschlu3botschaft fur Editionsabschlul

Wechsel in Editionszustand fiir Kantenstiickedition
(tell *doc—editor* mid:push—editor—state spk—arc—editor—class)

Anlegen und 6ffnen einer Untergruppe fir die Hilfsgrafik)
(tell *plan—editor* mid:open—subedit)

eine leere Punktliste libergeben

Punktliste war nicht leer

A

Erzeugen einer Linie und anschlieRende in-
teraktive GrofRenbearbeitung

R

Erzeugen der zugehdrigen Hilfslinien

es existiert nur eine Linie sonst

Interaktive GroRenbearbeitung Auswabhlen der letzten Linie

N\

.

[ ——— e e e e e e

D

—_—————————-—————————————————————————1,

Interaktive Edition des Linienzuges
durch den Benutzer

Dialogzustand
“Linienzugbearbeitu

Benutzerwunsch
nach Beenden
der Linienzug-

bearbeitung

—

entsprechen enutzerwahl
sonst
ngy Interaktiv Endpunkt einer ausgewahlte Linien Letzte Linie Ischen
weiteren Linie festlegen bearbeiten ans

.

—

—— — ———————————————————————————————————— ]

—_—————————————————————————— e —
Abschluf3akteur des Editions—
akteurs fur Linienzugbearbeitung
(close—method des spk—polyline—edit—agent)

ermittle die durch den Linienzug definierte Punktliste

\ Punktliste fehlerhaft

Urspriinglichen Dialogzustand wiederherstellen
(tell *doc—editor* mid:pop—editor—state*)

SchlieBen und l6schen der Hilfsgrafikgruppe
(tell *plan—editor* mid:close—subedit)

Sende AbschluBbotschaft

an den Auftraggeber zuriick

mit der ermittelten Punktliste

Bild—-A11

Petrinetz:

Editionsakteur fur
Linienzugbearbeitung

Entwurf des Blockdiagrammeditors
Autor: Knépfel | Datum: 9/95




eine beliebige Menge von

Bild—A12

=

N

Priife, ob das nachste Element
der Menge ein Kantenstick ist

Plankomponente
sonst ist ein Kantenstiick

Alle neu eingefiigten
Plankomponenten
wurden beriicksich-
tigt.

Bestimme ggf. die Ubrigen Kan-
tenstucke des zugehorigen Kan-
tenstuckbaumes

Petrinetz @ Plankomponenten wurde
Eingliedern von in den Plan eingefligt
Kantenstickbaumen
Entwurf des Blockdiagrammeditors
Autor: Knopfel D : . . .
utor: Knopfel | Datum: 8/95 Plankomponenten in den Plan eingliedern

(integrate—Methode des spk-tree—managers)

v

Bestimme alle diesen Baum be-
treffenden Wurzelkontakte

sonst

alle Wurzelkon-
takte
bearbeitet

Kantenstiickbaum in den Plan eingliedern
(integrate—tree—Methode des spk-tree—managers)

R

Prife

kontakt eine Verbindung der bei-
den beteiligten Baume erlaubt

, 0b der nachste Wurzel-

sonst

Verbindung ist zulassig

Vereinige die durch den Wurzel-
kontakt bezeichneten beiden
Baume

J

=

6 alle Kantenstiicke unter den neuen
Plankomponenten sind in den
ursprunglichen Plan eingegliedert




L,

alle
Kantenstiicke
behandelt

Y

Nacheinander fur alle Kantenstiicke
des einzugliedernden Baumes

alle Wurzelkontakte zwischen dem einzugliedernden Baum und den Baumen des

urspriinglichen Planes bestimmen
(tell *spk—tree—manager* mid:find—root—contacts)

Y

Kantenstiicklinienzuges

Bestimme alle Liniensegmente des

Nacheinander fiir
alle Liniensegemente

alle in Frage kommenden beruhrenden Kantenstiicke ermitteln
(tell spk—ar—comp mid:get-touching—arc—comps)

Bestimme alle Plankomponenten, die von
dem Liniensegment berihrt werden und
die von dem selben Kantenstiicktyp sind,
wie das Kantenstiick zu dem das Linien-

Bereinige die Kandidatenliste von Doppel—
eintrdgen und Kantenstiicken, die dem
einzufigenden Baum selbst angehdren

Bestimme das Wurzelkantenstiick des
einzugliedernden Baumes

Bestimme alle bestehenden Wurzelkon-
takte zwischen dem Wurzelkantenstiick
und den zuvor bestimmten Kandidaten
lege fur jeden gefundenen Kontakt eine
Kontaktbeschreibung an

alle
Kandidaten
behandelt

alle

behandelt

Linienelemente

segment gehort

=

Ermittelte Kantenstiicke in einer Liste als
Kontaktkandidaten vermerken

J

nacheinander fiir alle Kantenstiicke der
zuvor bestimmten Kandidatenliste

Bestimme alle bestehenden Wurzelkontakte zwischen dem
Kantenstiick und den angegebenen Testkandidaten, in diesem
Falle den Asten des einzugliedernden Baumes

(tell spk—arc—comp mid:find—root—contacts)

sonst

Kantenstiick
ist isoliert

Teste nacheinander alle Kantenstiicke des neu ein-
zugliedernden Baumes ob der STARTpunkt des
Wurzelkantenstiick eines dieser Kantentstiicke
berthrt.

Wenn ja, vermerke in der Wurzelkontakteliste eine
Beschreibung dieses Wurzelkontaktes
(tell *tree—manager mid:add-root—contact ...)

Teste nacheinander alle Kantenstiicke des neu ein-
zugliedernden Baumes ob der ENDpunkt des Wur-
zelkantenstick eines dieser Kantentstiicke
berthrt.

Wenn ja, vermerke in der Wurzelkontakteliste eine
Beschreibung dieses Wurzelkontaktes
(tell *tree—manager mid:add-root—contact ...)

Kantenstuick ist
Waurzel eines Baumes

Bestimme mit hilfe der beim Wurzelkan-
tenstiick abgelegten Wachstumsinformation
den Wurzelpunkt des Baumes

Teste nacheinander alle Kantenstiicke des neu ein-
zugliedernden Baumes ob der Wurzelpunkt des
Wurzelkantenstiick eines dieser Kantentstiicke
berthrt.

Wenn ja, vermerke in der Wurzelkontakteliste eine
Beschreibung dieses Wurzelkontaktes
(tell *tree—manager mid:add-root—contact ...)

Petrinetz
Bestimmen von Wurzelkontakten

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel | Datum: 8/95




Wurzelkantenstick
hat keine Aste

berlhrtes Kantenstuck hat
weder Stamm noch Aste

/\ sonst

Wurzelkantenstick
hat keine Aste

sonst
entgegengesetzte
Wachstumsrichtung sonst
Wurzelkantenstick
sonst

hat keine Aste

A

A

® = \Wurzelkontakt

— = berthrter Kantensttickbaum

— = pertihrender Kantenstiickbaum

A = Wachstumrichtung des beriihrten Kantensttick
A = Wachstumssrichtung des Wurzelkantenstiickes

——» = Situation ist abgedeckt durch ...

Tu
%ﬁ)v

A

A

| Bild-A14 |
Vertréaglichskeitanalyse

von Kantenstiickbaumen — Teil 1

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel | Datum: 8/95




entgegengesetzter
Verlauf

gemeinsamer Endpunkt von Wurzelkantenstiick
und beriihrtem Kantenstiick sonst

Verlauf beider Kantenstiicke
bezogen auf den Wurzelpunkt ist gleich

-

zulassige Situation:
gemeinsamer Startpunkt,
entgegengesetzter Verlauf

nur eines der beiden
Liniensegmente ist zu
einem Punkt entartet

N

beiden Liniensegmente
sind zu einem Punkt
entartet

J

~

keines der beiden
Liniensegmente ist zu
einem Punkt entartet

sonst

der Verlauf beider Kantenstiicke
ist zumindest bis nach der ersten
Biegung identisch

|

- A
A-A

nicht zul &ssige Situationen

zuldssige Situationen

A = Verlauf des beriihrten Kantenstiick ausgehend vom Kontaktpunkt Vertréglichskeitanalyse )
von Kantenstiickbdaumen — Teil 2

A = Verlauf des Wurzelkantenstiickes ausgehend vom Kontaktpunkt Entwurf des Blockdiagrammeditors
Autor: Knopfel | Datum: 8/95




= Wurzelkontakt

= beriihrendes Kantenstiick
= beriihrtes Kantenstiick

= beliebige Fortsetzung

= Aste beliebiger Form

Situation A:

(ramification)

Der gemeinsame Verlauf beider
Kantenstiicke verzweigt sich.

kein Vorlauf:

sonst:

Situation B:
(root—contains—touched)

Das beriihrende Kantenstlick
enthalt das berlihrte Kantenstiick

Situation C:
(simple—overlapping)

einfaches Uberlappen beider
Kantenstiicke

(inkl. der Situation, daR es keinen
gemeinsamen Verlauf gibt)

Situation D:
(touched—ends—with—branches)
Das beriuihrte Kantenstuick endet
mit mehreren Asten auf dem
bertihrenden Kantenstiick

Situation E:
(root—ends—with—branches)

Das berihrende Kantenstiick
endet mit mehreren Asten auf
dem berthrten Kantenstiick

’
' ' e’
/ - ’f ‘
e e c— c— o s e e e e e e e
= :- .....
N
' ““\
A)
“f
Vorlauf gemeinsamer individueller
! orlau ! Verlauf * Verlauf _

Situation F:
(touched—contains—root)

Das beriihrte Kantenstiick enthalt
das beriihrende Kantenstuck —
bei gemeinsamem Endpunkt
beider  Kantensticke  sind
gemeinsame Aste mdglich

Situationen beim Vereinigen
zweier Kantenstiicke

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel

| Datum: 8/95




fur den gemeinsamen Teil notierte Segmente
fur das beriihrte Kantenstiick notierte Segmente

Segmentliste und Punktliste fir das
beruhrte und das bertihrende Kantenstick,
sowie fur den gemeinsamen Teil anlegen _

fur das beriihrende Kantenstiick notierte Segmente

beliebige mdglicherweise leere Fortsetzung

_ = Trennstrich zwischen zwei Segmenten

es exisitiert kein Vorlauf

\

Ubernahme _unberiihrter
Segmente des Vorlaufers

==

J

gemeinsamer Startpunkt von
berthrtem und beriihrendem Segment

sonst aus unberiihrten Segmenten
unberiihrte Segmente des Vorlaufes
Uebernehmen
sonst

berihrtes und beriihrendes
Liniensegment sto3en
stumpf aneinander

bertih

Ubernahme des beriihrten Segmentes
in den gemeinsamen Teil

N

ist ein Punkt am Ende des
berlhrten Liniensegments

rendes Liniensegment

Kontaktpunkt liegt irgendwo
zwischen Start— und Endpunkt
des beriihrten Segmentes

Ubernahme des beriihrten Seg-
mentes, Loéschen des Punktsegments

-
T

Anpasung sich Uberlap-
+ pender Segmentabschnitte

am Segmentende

Ubernahme vorderer Teil des beriihrten

Segments bis Kontaktpunkt keine Anpassung notig

J

sonst

es exisitiert kein gemeinsamer Ver-
lauf grafisch identischer Segmente

Ubernahme deckungsgleicher
Segmente

berthrtes Segment en-
det vor beriihrendem

N

\

Ubernahme deckungs-
gleicher Segmente

=

J

sonst

eine der beiden oder beide Kantenstiicksegmentlisten
enthalten keine weiteren Eintréage

die beiden Segmente des néachsten Abschnittes
verlaufen in unterschiedliche Richtungen

beriihrndes Segment
endet vor bertihrtem

Segment Segment

berthrndes Linien-
segment hat die

berthrndes Linien-
segment ist eine

berihrtes Linien-
segment hat die

berihrtes Linien-
segment ist eine

Lange NULL echte Linie Lange NULL echte Linie
berihrtes Punkt— Ubernahme in den gemein- beriihrendes Punkt— Ubernahme in den gemein-
segment entfernen samen Teil bis Uberdeck- segment entfernen samen Teil bis Uberdeck- keine Anpassung notig
ungsende ungsende

+ Anpasung sich (berlap-
|:':| pender Segmentabschnitte
| | am Segmentanfang

N

)

h¢

Bild-A17
/) Petrinetz:

Vereinigen des gemeinsamen
Teiles zweier Kantenstiicke
Entwurf des Blockdiagrammeditors
Autor: Knopfel | Datum: 8/95




nach Initialisierung der Punkt und Segmentlisten

P4
P3 S5 p2
X | xb X
sS4 Pl s2 S6
S3 s3 S7
S2 sa | s8
S9 P6 p4
X o1 X X X X
P1 P2 P5 s5
p3

Segmentliste beriihrtes Kantenstiick:
Segmentliste beriihrendes Kantensttick:
Segmentliste gemeinsamer Teil

Punktliste beriihrtes Kantenstiick
Punktliste berihrendes Kantenstiick
Punktliste gemeinsamer Teil

(S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9)
(s1, s2, s3, s4, s5)
)

(P1, P2, P3, P4, P5, P6)
831, p2, p3, p4)

nach Ubernahme unberiihrter Segmente des Vorlaufes

P4
P3 S5 p2
X X 1| X
S
sS4 PL™" oo s
S3 s3 S7
sz <4 S8
s ! so_ bg p4
X1 X X X &%
P1 P2 P5 s5
p3

Segmentliste beriihrtes Kantenstiick:
Segmentliste beriihrendes Kantensttick:
Segmentliste gemeinsamer Teil

Punktliste beriihrtes Kantenstiick
Punktliste berihrendes Kantenstiick
Punktliste gemeinsamer Teil

Anmerkung: (X' = Kopie(X))

(S5, S6, S7, S8, S9)
(s1, s2, s3, s4, s5)
(S1', 82, S3', S4)

(P3, P4, P5, P6)
(p1, p2, p3, p4)
(P1

, ,

nach Anpasung sich Uberlappender Segmentabschnitte am Segmentende

P4
P3 | S5a S5b p2
X X
b
sS4 P s2\ S6 . " "
Segmentliste beruhrtes Kantenstiick: (Sb5a, S6, S7, S8, S9)
T Segmentliste beriihrendes Kantenstiick: (s1, s2, s3, s4, s5)
sS3 s3 S7 Segmentliste gemeinsamer Teil (S1', S2, S3', S4',S5h))
T -1 Punktliste beriihrtes Kantenstiick (P4, P5, P6)
S2' s4 S8 Punktliste beriihrendes Kantenstiick (p1, p2, p3, p4)
. | S9 P6 p4 Punktliste gemeinsamer Teil (P1, P2, P3)
X1 X X X X
P1 P2 P5 s5
p3
nach Ubernahme deckungsgleicher Segmente
P3 I S5ab I P4
1
sS4 St s\ s6 4 i i
Segmentliste beriihrtes Kantensttick: (S9)
T Segmentliste beriihrendes Kantenstiick: (s5)
sS3 s3 S7 Segmentliste gemeinsamer Teil (S1', S2, S3', S4',Shab, S6', S7, S8')
T - Punktliste bertihrtes Kantenstiick (P5, P6)
S2' s4 S8 Punktliste beriihrendes Kantenstiick (p3, p4)
sS9 P6 p4 Punktliste gemeinsamer Teil (P1, P2, P3, P4 (=p2))
o X X X X
P1 P2 P5 s5
p3

P3 S5ab P4
X [ x
sS4 S6’
S3’ S7’
S’ S8’
sy P6 p4
X st X X X
P1 P2 P5 s5b

Segmentliste beriihrtes Kantenstiick:
Segmentliste beriihrendes Kantenstiick:
Segmentliste gemeinsamer Teil

Punktliste beriihrtes Kantenstiick
Punktliste beriihrendes Kantenstiick
Punktliste gemeinsamer Teil

0
(s5b)
(S1', s2', S3', s4',Sbab, S6', S7', S8, S9))

(P6)
(p4)
(P1, P2, P3, P4, P5 (=p3))

P3 S5ab P4
X [ X
sS4 S6’
sS3 S7
S2 S8’
s5h9 p4
X—gp X X X
P1 P2 P5

Segmentliste gemeinsamer Teil
Punktliste gemeinsamer Teil

(S1', S2', S3', S4',S5’, S6', S7’, S8, s5h9)
(P1, P2, P3, P4, P5, p4)

Zuordnung der Segmente entsprechend der Segmentlisten:
Segmente bertihrtes Kantenstiick
Segmente bertihrendes Kantenstiick
Segmente gemeinsamer Teil

Vereinigungbeispiel zweier sich
Uberlappender Kantenstiicke

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel | Datum: 8/95




gegeben: Liste mit Verweisen auf zu
|I6sende Plankomponenten

®

—

N

Referenzen zwischen zuriickbleibenden
und zu lésenden Baumen losen

Nimm die nachste noch unbericksichtigte
zu lésende Plankomponente

sonst sonst die Plankomponente ist ein Kantenstiick
Vermerke die Fur alle Kantenstlicke des Baumes, den dieses Kanten-
Plankomponente als stlick spezifiziert:
dalle élu Ibi(sen- beruiﬁsdlchtlgt — Ische alle Stamm—Ast—Referenzen zwischen
%2en?:n %rg_- trage sie in der Liste zuriickbleibenden und zu 16senden Kantenstiicken
pr[]cksichti t der gelosten Plankom- — vermerke alle auftretenden geldsten und zuriick—
9 ponenten ein bleibenden Wurzelkantenstiicke
— vermerke alle Kantenstiicke als berticksichtigt
(Verfeinerung siehe Bild—A20)
Struktur der entstandenen Baume
i in Minimalform Gberfiihren
Nimm das néchste Wurzelkantenstiick aus
der Liste zu I6sender Wurzelkantenstiicke
Passe gegebenenfalls dessen von der Lage
im Baum abgangigen Attribute an
Erklare das Wurzelkantenstiick zum
aktuellen Kantenstiick
sonst
Uberfiihre den Kantenstiickbaum, den das
aktuelle Kantenstiick spezifiziert,
— in einen Baum korrekter Minimalformstruktur
alle vermerkten und
zu lésenden — vermerke alle Kantenstiicke der endgiiltigen
Wurzelkanten- Baumstruktur
stiicke bearbei-
tet (Verfeinerung siehe Bild—A21)
Ubernimm die Elemente der endguiltigen
Baumstruktur in die Liste der
geldsten Plankomponenten
Nimm das néchste Wurzelkantenstiick aus
der Liste zuruickbleibender Wurzelkantenstiicke
Passe gegebenenfalls dessen von der Lage
im Baum abgangigen Attribute an
Erklare das Wurzelkantenstiick zum
sonst aktuellen Kantenstiick

alle vermerkten
zurlickbleiben-
den Wurzelkan-
tenstiicke bear-
beitet

Uberfiihre den Kantenstiickbaum, den das ak-

tuelle Kantenstiick spezifiziert,

— in einen Baum korrekter Minimalformstruktur
und

— vermerke alle Kantenstiicke der endgdiltigen
Baumstruktur

(Verfeinerung siehe Bild—A21)

)

o

Wabhle zur anschlieBenden Bearbeitung

alle geldsten Plankomponenten aus

O«

Petrinetz:
Heraustrennen von Kantenstiicken
Uberblick

Entwurf des Blockdiagrammeditors
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gegeben: zu lésendes Kantenstiick

Bestimme das Wurzelkantenstiick zu dem zu
lI6senden Kantenstiick und vermerke das Wurzel-
kantenstiick als aktuelles Kantenstiick

v alle Stamm-Ast-Referenzen zwischen zuriickbleibenden und zu lésenden
[ ] Kantenstiicken innerhalb des Baumes zum dem das aktuelle Kantenstiick
gehort entfernen

Vermerke das aktuelle Kantenstiick als
beriicksichtigt

das aktuelle Kantenstijckk
hat einen Stamm sonst

das aktuelle Kantenstiick ist eine
zu lésende Plankomponente

Vermerke das aktuelle Vermerke das aktuelle
i Kantenstiick in der Liste zu Kantenstlick in der Liste
l6sender Wurzelkantenstiicke zuriickbleibender Wurzelkan-
tenstiicke

N J

.

Bestimme die Aste des aktuellen Kan-
tenstiickes

das aktuelle Kantenstiick
hat keine Aste sonst

f R

Nimm nachsten Ast

der Ast ist ein zu l6sendes
[zuriickbleibendes] , das aktuelle
Kantenstiick ein zurlickbleibendes
[zu 16sendes] Kantenstiick

sonst

Entferne bei dem Ast den
Verweis auf den Stamm
und
Entferne bei dem aktuel-

o len Kantenstuck den Ver-
weis auf den Ast

alle Aste
beriicksichtigt

Nimm den Ast als
aktuelles Kantenstiick

- i

Nimm den (urspriingli-
chen) Stamm des aktuel-
len Kantenstiickes als
aktuelles Kantenstiick

Bild—A20
Petrinetz:

Heraustrennen von Kantenstiicken
Trennen der Referenzen

Entwurf des Blockdiagrammeditors
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gegeben: aktuelles Kantenstiick
ist ein Wurzelkantenstiick

* Uberfiihre den Kantenstiickbaum, dem das aktuelle Kantenstiick angehért, ausge-

J hend von der Wurzel in eine korrekte Minimalformstruktur und vermerke alle Kan-

tenstiicke der endgiiltigen Baumstruktur in einer Liste.

r (di—adapt-tree—method des spk—-tree—managers)

Bestimme die Aste des aktuellen
Kantenstiickes

das aktuelle
Kantensttick hat /\

keine Aste genau
einen Ast

vermerke das aktuelle Kan-
tenstick in der Liste der endglilti-
gen Kantenstiicke dieses Baum

das aktuelle Kantenstiick
hat keinen Stamm

Losche das Wachstumattribut,
falls es definiert war

Passe die von der Lage im
Baum abhangigen Attribute
des aktuellen Kantenstiickes
an (z.B. Pfeilspitze)

A

mehrere Astﬁ

vermerke das aktuelle Kan-
tenstick in der Liste der endglilti-
gen Kantenstiicke dieses Baum

Vereinige den Ast und das aktuelle
Kantenstiick zu einem neuen Kan-
tenstiick, welches die Rolle des
aktuellen Kantenstiickes uber-
nimmt

Passe die von der Lage im Baum
abhangigen Attribute des aktuellen
Kantenstiickes an (z.B. Pfeilspitze)

N

Mache den néachsten Ast zum
aktuellen Kantenstiick

alle Aste

-

bearbeitet

Bild—A21
Petrinetz:

Heraustrennen von Kantenstiicken
Baumstrukturanpassung

Entwurf des Blockdiagrammeditors
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Auswahlen,

Erweiterter
Ein—/Ausgabe-
dienst

Erzeugen,
Bearbeiten

A

<€ R

—_————

E

Kantenstiickbaumakteur (spk—tree—manager) Eingliedern
nach dem Er-
Eingliederungsakteur zeygen Kantenstuickklassenakteur
integrate—metho A
iy “ < Akteur zum Erzeugen
R von Kantenstiicken ba-
sierend auf vorgeg. Seg-
- A ment— und Punktliste
Verweisliste auf Segment (create—based—on—
die Kantenstiicke Peg k'ﬁ' t_ u: < R olyline—method)
eines einzuglied- m lljt?n IS ter;e) Erzeuge Kan- bl
ernden Baumes elting—sta tenstiick fiir ge- T <
Ubergeord- meinsamen Teil
neter Einglie—
derungsakteur o ——
(integrate— 7 Elng::eijdern //
nach dem
method) Bearbeiten / Kantenstiickakteur
<
Eingliederungakteur firr einzelne Baume
(integrate—tree—method)
A
< R + Akteur zum Anpassen
A A A I * Suche Wurzelkontak‘e des eigenes Linienzuges
Teste Vertréglich.keit basierend auf vorgegener
(AR) Passe Kantenstiick gn Segment— und Punktliste
adapt—polyline—metho
Vermerke Wur- l (adapt—poly il
zelkontakt- l
Wurzel . beschieibung ! Wurzelkontaktsucher
urzel— Kontaktlisten— | A ' (get—touching—arc—
kontaktbe— verwalter 1 mp— und find—root—
schreibung R } 3| COmp-u
l contacts—method)
R l -
| Vertraglichkeitstester
Ausgliedern vor | (check—compatibility—
» dem Bearbeiten
Ausgliederungsakteur < A | method)
(desintegrate—method) |
R
Trennungs— Anpassungs— Attributiibernahmeakteur
akteur akteur < = 1 (grab—attrs—from—
i method)
Lose Stamm/Ast—
+ Referenz, .
Passe Kantenstlick Anpassungsakteur fir
an baumabhéngige Kan-
Eingliedern Undoinformation Ausgliedern tenstiickattribute

nach globalem{(A

fur zu &nderndes e@

00

vor globalem

Editionsauftrag

ditionsschritt Kantenstiick ein- Editionsschritt
tragen
Planeditor
Editionsauftrag
A
Aﬁls(;e;;zelij(;;n Akteur zum Akteur zum
Undoakteur und Einfligen Kopieren von Bewegen von < R
9 Plankompo- 000 Plankompo-
von Plankom-
nenten nenten
ponenten

T

Verwaltungsdaten, wie z.B. Un-
doinformation

e e e e e e e e e e e e e e e e [ o e e e e e e e

(adapt—attrs—to—tree—
0 method)

Baumrelationsverwalter
(get/set-trunc/branches,
get—(sub)tree
get—root)

7Y

Grafikrahmen
(SPIKES-Plan

N
/
N~ ——— e e ”
| Bild-A22 |
Aufbaubild

Der Kantenstiickbaumakteur
im Editor—System

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel

| Datum: 7/95




? Benutzer

Benutzer wahlt im Meni eine

Editionsaktion aus

MenUiakteur

é Benutzerauftrag
ist in Arbeit

Komponenten auswahlen
oder abwahl

>(9

Ausgewahlten Menueintrag
untersuchen

Planeditor beauftragen, die
Undo—Verweisliste (Undo—
info) zu initialisieren

¢

Undo-Akteur (Plan—Editor)

8%

Alte Undo-Information (Undo—Ver-
weisliste und nichteingefligte Kopien
von urspriinglichen Komponenten)
l6schen

Neue Undo-Verweisliste erstellen,
die die Verweise auf alle aktuellen
Toplevelkomponenten enthélt

J

den dem Menuaufruf entspre- n
chenden Meniihandler aufrufen

k (miL:init—undo—infO)

Der firr die Edittion zustandige Akteur ist

dabei eine Komponente zu &ndern und
meldet diese dazu zuvor dem Undo—
Akteur (mid:notify—for—undo <obj—id>)

¢

Mdgliche Interak-
tionen des Benut-
zers wahrend des
Editionsschrittes
(z.B. Maus bewe-
gen, oder Taste
drticken)

&

———————

| und damit den Editionsproze
| anstof3en ...

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
L————j—————

Y 9(

Editionsschritt ist
abgeschlossen

Benutzer wahlt Aufheben (Undo)

N

?

Prife, ob die Komponente in der
Undo—Verweisliste als unveranderte
urspriingliche Komponente ver-
zeichnet ist.

sonst unverénderte urspriingliche

Komponente

urspriinglichen

nicht eingefiigte Kopie der
unverander-
ten Komponente erzeugen

ein Verweis auf diese Kopie
ersetzt die urspriingliche
unveranderte Komponente in
der Undo—Information

N J

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
<
|
d

(mid:undo)

?

Fur alle urspriinglichen Komponenten im Plan, die nicht
verandert wurden, lege einen Verweis in der neuen Undo—
Verweisliste an

Jede Komponente des Planes, die neu bzw. geandert ist,
wird aus dem Plan herausgeldst und unsichtbar abgelegt
und ein Verweis auf diese in der neuen Undo—Verweisliste
abgelegt.

Komponenten werden in den Plan eingefiigt.

J

Petrinetz

Aufheben von Editionsschritten

Entwurf des Blockdiagrammeditors

| Alle unsichtbaren Kopien urspriinglicher unveranderter
|

Autor: Knopfel / [8] | Datum: 8/95




eine oder mehrere Grafikkom-
ponenten ausgewahlt

N\

-

Ausschneiden Y

Fir ausgewahlten Grafikompo-
nenten beim Undo—Akteur eine
Anderung anmelden

Alle Kantenstticke der Auswahl-
gruppe abwéhlen und aus der be-
stehenden Kantenstiickbaum-
struktur ausgliedern.

Die geldsten Kantenstiicke in die
Auswahlgruppe aufnehmen

Schneide alle ausgewahlten

Grafikkomponenten aus dem

Plan aus und lege sie in der
Zwischenablage ab

.

\

\

Kopieren

Duplizieren & Bewegen

Y

Bewegen \

Fir ausgewahlten Grafikompo-
nenten beim Undo—Akteur eine
Anderung anmelden

Alle Kantenstticke der Auswahl-
gruppe abwéhlen und aus der be-
stehenden Kantenstiickbaum-
struktur ausgliedern.

Alle Kantenstticke der Auswahl-
gruppe abwéhlen und aus der be-
stehenden Kantenstiickbaum-
struktur ausgliedern.

Alle Kantenstticke der Auswahl-
gruppe abwéhlen und aus der be-
stehenden Kantenstiickbaum-
struktur ausgliedern.

Die geldsten Kantenstiicke in die
Auswahlgruppe aufnehmen

Die geldsten Kantenstiicke in die
Auswahlgruppe aufnehmen

Die geldsten Kantenstiicke in die
Auswahlgruppe aufnehmen

Lege fiir alle ausgewahliten Grafik-
komponenten eine Kopie an

Gliedere alle ausgewahlten Kan-
tenstiicke wieder in den Plan ein

Lege fiir alle ausgewahliten Grafik-
komponenten eine Kopie an

Gliedere alle ausgewahlten Kan-
tenstiicke wieder in den Plan ein

Schneide alle Kopien aus dem
Plan aus und lege sie in der
Zwischenablage ab

J

D Planeditor

|:| SPIKES—Cut&Paste—Akteur

Bild—-A24

Petrinetz

gen, Bewegen [mit Duplizieren]

Ausschneiden, Kopieren, Einfi-

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel | Datum: 8/95

Einfligen

Yy

Fige den Inhalt der Zwischen—
ablage in den Plan ein

Erneuere alle Referenzen
zwischen den eingefugten Grafik-
komponenten

Eingefiigte Grafikkomponenten
durch den Benutzer interaktiv im
Plan plazieren

Gliedere alle neuen Kantenstiicke
in die bestehende Kan-
tenstiickbaumstruktur ein

\-

«O<

Erneuere alle Referenzen
zwischen den eingefugten Grafik-
komponenten

<O

Kopierte Grafikkomponenten
durch den Benutzer interaktiv im
Plan plazieren

Ausgewahlte Grafikkomponen-
ten durch den Benutzer inter—ak-
tivim Plan plazieren und
anschlieend ggf. Kontakt der
Kantenstiicke wiederherstellen

<O

Gliedere alle neuen Kantenstiicke
in die bestehende Kan-
tenstiickbaumstruktur ein

Gliedere alle neuen Kantenstiicke
in die bestehende Kan-
tenstiickbaumstruktur ein

J

J




planubergreifende
Zwischenablage

[

\\ gl

. Standard— Standard-—
Menu-Akteur Cut— Paste—
Akteur Akteur
mid:do—cut
mid:do—paste
mid:start
:8: mid:do—cut
Editionsakteur mid:do—paste SPIKES—
far mid:close— i
i i : Plan—Editor Cut+Paste
interaktives animation _Akteur
Bewegen
mid:integrate
mid:desintegrate 06
Kantenstiickbaum—
Akteur
Inhalt eines SPIKES—Planes |
fur einen Plan zustandig
Aufbaubild

Der SPIKES—-Cut&Paste—Akteur

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Kleis (aus [8]) | Datum: 6/95




do—paste—Methode des

Plan—Editors

igra_paste
Y

Inhalt der Zwischen—
ablage mittels des
Standard—-Paste—Akteurs

in den Plan einfugen

sonst

v

Prifen, ob das Objekt ein deaktiviertes
SPIKES—-Objekt ist und welche seine
SPIKES—Klasse ware.

(obj—get—saved—
spikes—class)

Objekt ist als "Paste—Shell”
gekennzeichnet

Y

]

do—paste—Methode des
SPIKES—Cut&Paste—Akteurs

Paste Shell reaktivieren und
Versionsnummer erfragen

obj—reactivate—spikes

falsche Version

richtige Version

Abfrage:Wandeln in Graphik

fiir alle gngggggﬂgtEn oder wieder ausschneiden? Gruppe aufiosen, die
. " —Objekte , _
eingefligten (auf allen SPIKES-Eigenschaften aller BT RastEy el
e Hierarchieebenen) enthaltenen Objekte reaktivieren 'pailk N
irreversibel in (obj—reactivate—spikes) und ssaplice)
reine Graphik wandeln sonst diese selektieren (zusétzlich)
umwandeln l
obj—clear— - . .
s(piI<Jes—info) Gruppe auflésen, alle SPIKES Eigenschaften der | (obj-deactivate (Planeditor:
enthaltenen Elemente Paste—Shell deaktivieren —spikes) mid'update.—
Selektieren Und a"e. Gesamte Gruppe Wieder Str.uctul’e)
enthaltenen SPIKES—Objekte mittels des Standard—Cut—
(auf allen Hierarchiebenen) Akteurs auf die Zwischen—
irreversibel in reine Graphik ablage ausschneiden SPIKES-IDs u_n_d
! umwandeln Referenzen aktualisieren
(obj—clear—spikes—info) L ( ) (igra_cut) J
L Y J
Editionsakteur fur inter—
aktives Bewegen
erzeugen und
interaktives Bewegen
anstof3en
O
. Petrinetz
(] Planeditor Einfligen aus der Zwischenablage
O SPIKES—Cut&Paste—Akteur Entwurf des Blockdiagrammeditors
Autor: Kleis (aus [8]) | Datum: 6/95

(leicht modifiziertes Originalbild)



Planeditor
(update—structure-Method)

SPIKES-Grafikobjekt—Akteur

Anpassungstabelle zum Ubersetzen
alter in neue Kennungen anlegen

Beauftrage den Akteur der
Kompoente die Eigenken-
nung der Komponente und
aller enthaltenen Kompone-
neten zu erneuern

Beim Kennungsverwalter neue Kennung
anfordern und in der Ubersetzungstabelle ein-
tragen lassen

Neue und alte Kennung nebeneinander in der
Anpassungstabelle eintragen

alle Grafikkom- Neue Kennung fiir die Komponente iberneh-

ponenten der men
angegebenen -

Struktur Auftrag an die Akteure eventuell enthaltener
berticksichtigt Unterkomponenten weiterleiten

J

Beauftrage den Akteur der
Komponente die Referenz-
verweise der Komponente
und aller enthaltenen Kompo-
nenten anzupassen

sonst

Alle Referenzattribute geman der Anpassungs—
tabelle gegen die neuen Kennungen ersetzen

Auftrag an die Akteure eventuell enthaltener
Unterkomponenten weiterleiten

J

alle Grafikkom-
ponenten der
angegebenen
Struktur
beriicksichtigt

Y

Anpassungstabelle [6schen

| Bild—A27 |
Petrinetz

Kennungen und Referenzen
aktualisieren

Entwurf des Blockdiagrammeditors
Autor: Knopfel / [8] | Datum: 8/95




Doku_n?

Formular—
akteur fir
unsichtbare
Planattri-
bute

ereichs— Auswahl > s hi ‘Auswahl-
zustandiger verwalter fui uswani= verwalter
Dokument— — Edition auf verwalter fur fur Edition
editions— ] . Blockdia- Edition freler von Text—
akteur in seiner Grafik attributen
Rolle als
bildet Benutzer—
interface fur
Standardinterleaf-
Syntax— CSEJEESt_ Plan— editionsakteur flr
prifer utrraste- editor Grafikprimitiven und

Auswahlverwalter

‘Auswahl-
verwalter

fur Edition
zusatzlicher
feilspitze|

Auswahl-
verwalter
fur Edition
modifizier.
Kanten

Auswahl-
verwalter

fur Kanten-
stiicklinien-
ugeditiol

Auswahl—
verwalter
fur animierte
Edition

Edition des
Umrisses
on Knote

Mikrodokumente

Editions—
akteur flr
Umrisse von
Knoten

Editions—
akteur far
zusatzliche
Pfeilspitze

Editions—
akteur fur
modifizier.
Kanten

Editions—

akteur fir

Bewegen
mit Kontakt,

Editions—

Editions— akteur fur

akteur fur

animierte

Linienziige Edition

Editionsakteure

zustandig
fur Bearbei-
tung von

Blockdiagramm

gehort zu
und

ist unsichtbar
enthalten in

1

gehort zu
und
ist enthalten in

1

gehort zu

logische Kante eines
Blockdiagrammes

O O

ist enthal- 2 Stamm  Ast m m Stamm  Ast
tenin
(0 oder 1 ¢ ¢ ¢
definiert definiert
ist ist Abschnitt
Start— End- von
knoten knoten
von von
f;_eieﬁ Plan— Speicher— Kanal— Akteur— modifizier. Bl gff(l’cij(;htitenim_ Brn%?jrii(:h:e;?rsn-
gransches schriftfeld knoten knoten knoten Kante ockaiagral ockadiagral
Attribut Kantenstiick Kantenstuick
Knoten
Plankomponente Symbol
Verwaltet Defaultwerte st
fur das Erzeugen von Grafikgruppe
von

Default-
wertver—
walter far
Speicher—
knoten

Default-

walter fii
Kanal-
knoten

wertver—

Default-
wertver—
walter far
Akteur—
knoten

Planspezifische

r Defaultverwalter

Default- .
wertver— Basisgrafik- Attrg%llif_
walter far gruppe g

Kanten gruppe

Formular—
akteur fir
Speicher-

default-
werte

akteur fu
Kanal-
default-
werte

Formular—

Formular—
akteur fr
Akteur—
default-
werte

r

Formular—
akteur far
unsichtbare
Symbolattri,
bute

Formular—
akteur fir
Kanten—
default-
werte

Entity Relationship Diagram
Objektmodell des Blockdiagramm-—
Editors

Entwurf des Blockdiagramm-—Editors

Autor: Knopfel | Datum: 19.6.95




Dialogzustand
"Bearbeitung auf Plan-
komponentenebene”

{

Menuanforderung
"Erzeuge modifizierende Kantenstiick”

Entsprechender Auftragszusteller schickt an den Klassenakteur fiir
modifizierende Kanten den Auftrag zum Erzeugen eines neuen
Exemplares

(tell—class bde—mod-arc—class mid:start—create :direction ...)

start—create—Method des
Klassenakteurs fur mod. Kanten

A

Erzeuge Editionsakteur fur modifizierende Kanten und initiiere Edi-
tion auf Basis der Defaultwerte fir Bogenabstand und Héhe
(tell bde—mod-arc—edit—agent mid:start

:client self :close—message mid:close—create ...)

]

Interaktives Definieren von mindestens Start— und Endpunkt
ggf. auch Bogenhdhe und —abstand (vgl. Bild—A30)

O

close—create—Method des
Klassenakteurs fur mod. Kanten

A

i i e e hae e fl E =S e e e

Entferne Editionsakteur fiir modifizierende Kanten

Erzeuge einen Kantenstiickakteur und beauftrage diesen basierend
auf der geometrischen Beschreibung die Grafik einer modifizieren-
den Kante zu generieren

Passe die Farbe und Linienparameter der erzeugten Grafik an die
planspezifischen Defaultwerte fiir modifizierende Kanten an

— — —————————— — — —————— — —— )

3

Menuanforderung
"Bearbeite die Bogen der ausgewéhlten modifizierenden Kante”

:

Entsprechender Auftragszusteller schickt an den ausgewahlten
Kantenakteur den Auftrag eine interaktive Edition der Bogen
einzuleiten

(tell selected—bde—mod-arc mid:start—edit)

start—edit-Method des
Kantenakteurs

Bearbeitung vorbereiten:

— fuir Undo beim Planeditor anmelden
— aktuelle Symbolgrafik aus dem Plan entfernen

Erzeuge Editionsakteur fir modifizierende Kanten und initiiere Edi-
tion auf Basis der aktuellen geometrischen Parameter
(tell spk—mod-arc—edit—agent mid:start

:client self :close-message mid:close—edit ...)

Y

Interaktives Bearbeiten der geometrischen Parameter

(vgl. Bild—A30)
——— e e e e e e e e e e e e e e e e ey
close—edit-Method des
Kantenakteurs v

Entferne Editionsakteur fiir modifizierende Kanten

Generiere basierend auf der ermittelten geometrischen Beschrei-
bung die Grafik einer modizizierenden Kante

Passe die Farbe und Linienparameter der erzeugten Grafik gemaf
den Werten der urspriinglichen Grafik an

O Kantenakteur beim Bearbeiten bzw. Klas-
senakteur fur mod. Kanten beim Erzeugen

] Editionsakteur fiir modifizierende Kante im
Zusammenspiel mit dem Benutzer

Petrinetz

Erzeugen und Bearbeiten von modif-
zierenden Kanten — Uberblick

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel

| Datum: 9/95




[————————————————

|

Vermerke Auftraggeber, AbschluBbotschaft, sowie die zu bearbeite-
ten Grol3en: Bogenhdhe u. —abstand und ggf. Start— und Endpunkt

Wechsel in den Dialogzustand "Bearbeitung modifizierende Kante”
(tell *doc—editor* mid:push—editor—state bde—mod—arc—editor—class)

Anlegen und Offnen einer Untergruppe anzulegen fiir die Hilfsgrafik
(tell *plan—editor* mid:open—subedit)

es wurden zwei Endpunkte Gibergeben

Initialisierungsakteur des Editionsakteurs fir die Bearbeitung modifizierender Kanten

(start—-method des bde—mod-arc—edit—agent)

es wurden keine Endunkte Gbergeben

Erzeuge aufgrund der geometrischen Beschrei-
bung als Hilfsgrafik:

— ein Paar Bogen

— eine Mittellinie (zwischen diesen Bogen)

Erzeuge an der aktuellen Rasterposition eine
Linie der Léange Null

Lange der Linie
ungleich Null

sonst
/-——__/

v

sonst

Starte GrolRenbearbeitung
der Linie gemaf vorgegebe-
nem Richtungsparameter

Close—After—Creation—Flag
gesetzt (Default)

Erzeuge als zusétzliche Hilfs-
grafik zwei Bogen

Interaktives Bearbeiten der geometrischen Groen Start— und
Endpunkt sowie Bogenabstand und —héhe mittels der Hilfsgrafik

sonst

Dialogzustand
"Bearbeitung
modifizierender Kante”

Benutzerwunsch
nach Beenden
der Bearbeitung

Y

entsprechen&ﬁenutzerwahl

R

Lange Bogenabstand
bearbeiten bearbeiten

Bogenhdhe
bearbeiten

Bewegen
der gesamte Grafik

J

geometrischen GréR3e

Ermitteln der bearbeiteten

Wert unzulassig sonst

R

Editionsschritt aufheben

neue Werte vermerken

Fehlermeldung ausgeben

ggf. Hilfsgrafik anpassen

N

J

X

)

——T

—_——————————— e —————1,

]

O

Abschluakteur des Editions—
akteurs fur mod. Kanten

(close—method)

A J

Urspriinglichen Dialogzustand wiederherstellen
(tell *doc—editor* mid:pop—editor—state*

SchlieBen und Léschen der Hilfsgrafikgruppe
(tell *plan—editor* mid:close—subedit)

Sende Abschluf3botschaft inklusive Start— und
Endpunkt, Bogenabstand, sowie Bogenhdhe an
den Auftraggeber zuriick

O

Petrinetz:
Editionsakteur fur die Bearbeitung
modifizierender Kanten

Entwurf des Blockdiagrammeditors

Autor: Knopfel

| Datum: 9/95




Dialogzustand
"Bearbeitung auf
Plankomponentenebene”

— genau ein Kantenstiick ausgewahlt +

Menuauswahl "Bearbeiten—>Basisgrafik—>Linienzug

— nichts ausgewahlt +
Menuauswahl "Erzeugen—>Kantenstiick”

SchlieRen

Dialogzustand "Linienzugbearbeitung”

— genau ein gerichtetes Kantenstiick ausgewahlt +
Mentauswahl "Bearbeiten—>zusétzliche_Pfeile”

SchlieRen

Dialogzustand "Bearbeitung zuséatzlicher Pfeile”

P

— genau eine modifizierende Kante ausgewahlt +

Mentauswahl "Bearbeiten—>Basisgrafik—>Bdgen”

— (nichts ausgewahlt +
Menuauswahl "Erzeugen—>maodifizierende Kante”)

SchlieBen

Dialogzustand "Bearbeitung modifizierende Kante

o d

— genau ein Knoten ausgewahlt +
Menuauswahl "Bearbeiten—>Namenstext”

SchlieBen

Dialogzustand "Bearbeitung Namenstext”

— genau ein Knoten ausgewahlt
Bearbeiten—>Basisgrafik—>Umril3

1

SchlieRen

TN N N N Y

Dialogzustand "KnotenumriBbearbeitung”

— nichts ausgewahlt +
Menauswahll "Erzeugen—>Freie_Grafik—>Untergruppe”
— genau eine freie Grafikgruppe ausgewahlt +
Mentauswahl "Bearbeiten Inhalt”

— genau ein Symbol ausgewahlt +
Menuauswahl "Freie Grafik”

Untergruppenebene=1 +
Menuauswahl "SchlieBen”

SR

Dialogzustand "Bearbeitung freier Grafik”

N N

Dialoggraph
Dialogzustande des
Blockdiagrammeditors Version 1.0

Entwurf des Blockdiagrammeditors
Autor: Knopfel | Datum: 11/95






