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ABSTRACT

This diploma thesis is part of the project ATEO (ArbeitsTeilung
Entwickler-Operateur, Division of Labour between Developer
and Operator), which contributes to the research training group
prometei (Prospektive Gestaltung von Mensch-Technik-Interak-
tion) at Technische Universitdt Berlin. The goal of the project
ATEQO is to research the collaboration between operators and de-
velopers of automation and assistance systems for the monito-
ring and control of complex and dynamic technical systems. In
particular it will be investigated if there are tasks or classes of
tasks which are generally better solved by automatic systems or
operators.

To answer this question, a socially augmented microworld
(SAM) was developed to serve as a test environment. This en-
vironment consists of two persons together with a tracking task,
which shall be a simulation of a complex dynamic technical pro-
cess. The complexity is added by the two persons, which are an
unpredictable component of the system. To research the above
question SAM can be assisted by an operator or automatic sys-
tems.

This diploma thesis is part of the development of automation
project. Its goal is to provide the test supervisor with a graphical
user interface (GUI), which is easy and intuitive to handle. Using
the GUI he or she should be able to compose and configure com-
plex automatic systems. Furthermore he should be able to save
and load them and to reuse them as modules for other automatic
systems. Therefore a special XML file format was designed.

This thesis describes the realisation of the graphical user in-
terface. To begin with some observations of human factors of
software systems are introduced, which play a great role for
the development of user friendly interfaces. The question will
be answered how software development process models can be
brought in line with aspects of human factors of software sys-
tems. The main body of this thesis defines the functional require-
ments of the interface. Afterwards the concrete implementation
in Squeak/Smalltalk is presented as well as the integration into
the SAM system.
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ZUSAMMENFASSUNG

Diese Diplomarbeit ist innerhalb des Projekts ATEO (ArbeitsTei-
lung Entwickler-Operateur) angesiedelt, welches einen Beitrag
zum Graduiertenkolleg prometei (Prospektive Gestaltung von
Mensch-Technik-Interaktion) der Technischen Universitiat Berlin
liefert. Ziel des Projekts ATEO ist es, das Zusammenwirken
von Operateuren (Bedienern) und Entwicklern von Automatiken
und Assistenzsystemen in Bezug auf die Uberwachung und Re-
gulierung komplexer und dynamischer technischer Systeme zu
untersuchen. Insbesondere interessiert hierbei die Frage, ob sich
Aufgaben oder Aufgabenklassen identifizieren lassen, die sich
prinzipiell besser durch eine Automatik bzw. einen Operateur
16sen lassen.

Um Untersuchungen zur oben beschriebenen Fragestellung
durchzufiihren, wurde in dem genannten Projekt eine soge-
nannte Socially Augmented Microworld (SAM) als Untersu-
chungsumgebung entwickelt. Diese Umgebung wird von zwei
Personen zusammen mit einer Trackingaufgabe gebildet, wo-
durch ein komplexer, dynamischer technischer Prozess abgebil-
det werden soll. Durch die beiden Personen erhilt das System
eine unvorhersagbare Komponente, die die notige Komplexitat
erzeugt. Fiir die Untersuchung der oben beschriebenen Frage
kann SAM durch einen Operateur oder durch Automatiken un-
terstiitzt werden.

Diese Diplomarbeit ist im Bereich der Automatiken-Entwick-
lung angesiedelt. Ziel der Arbeit ist, dem Versuchsleiter eine ein-
fach und intuitiv zu bedienende grafische Oberfldche zur Verfii-
gung zu stellen. Mit dieser soll er komplexe Automatiken zusam-
menstellen und konfigurieren kénnen. Zudem soll er sie spei-
chern, laden oder als Baustein fiir weitere Automatiken wieder-
verwenden konnen. Hierfiir wurde ein spezielles XML-Speicher-
format entworfen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Umsetzung der grafi-
schen Oberflache beschrieben. Zundchst werden software-ergo-
nomische Erkenntnisse vorgestellt, die eine Rolle bei der Erstel-
lung nutzerfreundlicher Oberflachen spielen. Vorgehensmodelle
der Softwaretechnik werden daraufhin untersucht, inwieweit sie
mit den software-ergonomischen Anforderungen in Einklang zu
bringen sind. Im Hauptteil der Arbeit werden die funktionalen
Anforderungen an die Oberfldche definiert. Anschliefsend wird
die konkrete Implementierung in Squeak/Smalltalk vorgestellt
und die Integration in das SAM-System betrachtet.






INHALTSVERZEICHNIS

1

EINLEITUNG
1.1 Einbettung . . ... ... .. ... ... .. ...
1.2 Motivation . . . ... ... o oo
1.3 Zielder Arbeit. . . . . . ... . oo L.
1.4 Gliederung der Arbeit . . .. ... ... ... ....
VORAUSSETZUNGEN
2.1 Smalltalk und Squeak . . ... ... ... ... ..
22 Morphic . ... ... oo oo
23 SAM ...
24 XML ...
THEORETISCHE AUSEINANDERSETZUNG
3.1 Software-Ergonomie . ... ..............
3.2 Dialogprinzipien . ...................
3.3 Software-ergonomische Gestaltungsrichtlinien . . .
3.4 Usability-Evaluation . ... ..............
3.4.1 Analytische Methoden . . . . ... ... ...
3.4.2 Empirische Methoden . . ... ... ... ..
3.5 Vorgehensmodell . . ... ... ...... .. ... ..
PRAKTISCHE UMSETZUNG
4.1 Anforderungsanalyse . . . . ... ... ........
4.2 Anforderungen . . ...................
4.2.1  Musskriterien . . .. ... Lo oL
4.2.2  Wunschkriterien . . ... ... ... ... ..
4.2.3 Abgrenzungskriterien . . . ... ... .. ..
4.3 Anwendungsfélle . . . ... ... ...........
4.3.1 Beschreibung der Anwendungsfille . . . . .
4.3.2 Grafische Reprdsentation der Anwen-
dungsfalle . . . ... ..............
4.4 OOA-und OOD-Modell . .. ... ..........
45 AAF . . .
451 Agenten . ... .................
452 Graphen . ... ........ ... ......
4.6 XML-Speicherformat . . . ... ... ... ... ...
4.7 Implementierung . . ... .. ....... ... ...

4.7.1  Layout der Oberfliche . . . . ... ... ...
4.7.2 Basismorph . ..................
4.7.3 Anwendungsfenster . ... ... .......
4.7.4 Haupt-Panel . . ... ... ... .. .. ... ..
4.7.5 Mentibereich . .. ... ............
4.7.6  Bereich fur einfache Elemente . .. ... ..
4.7.7 Bereich fiir komplexe Elemente . . . . . . ..
4.7.8 Eigenschaftenbereich . . . . ... ... .. ..
4.7.9 Arbeitsbereich . . . ... ...

41
42
42
45
45

51
51
52
52
53

54
56

57
57

vii



viii

INHALTSVERZEICHNIS

s}

47.10 Elemente . . . . ... ... ... ...
4.7.11 Verbindungspunkte . ... ... .......
4712 Kanten . . . .. ... ... L.
4.7.13 Vorgabewerte . . ... ... ..........
4.7.14 FEigenschaften-Dialoge . . . . ... ... ...
4.7.15 Lesen von XML-Dateien: XML-Parser . . . .
4.7.16 Schreiben von XML-Dateien . ... ... ..
4.8 Traits . . ... ...
4.9 Umsetzung der Dialogprinzipien und Gestal-
tungsrichtlinien . . . ... ... ... ... .. ...
4.10 Integration der Automatikenin SAM . . . ... ..
411 Tests. . .. ... o
ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
5.1 Zusammenfassung . . ... ..............
5.2 Probleme, Ideen und Ausblick . .. .........
5.2.1 Fortfiihrung der Automatiken-Entwicklung
5.2.2 Anpassen von Einstellungen des Automa-
tiken-GUI . . ... ... ... ... ....
5.2.3 Lokalisierung . ... .. ... .........
5.2.4 Individuelle Element-Paletten . . ... ...
5.2.5 Generische Dialoge . . . ... ... ... ...
5.2.6 Gemeinsames Bearbeiten gleichartiger Ele-

5.2.7 Kombination zum Markieren mehrerer
Elemente . . . . .. .. ... . .........
5.2.8 Zuriicknehmen von Anderungen . . . . . . .
5.2.9 Einheitliche grafische Bedienelemente . . . .
5.2.10 Ausbau des Dialogs fiir visuelle Hinweise
5.2.11 Integration in den Versuchsleiter-Arbeits-
platz . .. ... o
5.2.12 Tastatursteuerung . .. ... ... ... ...
5.2.13 Hilfen zur Bedienung . . .. ... ... ...
5.2.14 Usability-Evaluation . . ... ... ... ...
KLASSENDIAGRAMM: AAF
KLASSENDIAGRAMME: AUTOMATIKEN-GUI
XML-SCHEMA FUR DAS AUTOMATIKEN-SPEICHER-
FORMAT
DOKUMENTATION VON KLASSEN UND METHODEN
D1 Klassen . . ... ... oo Lo
D.2 Methodender Klassen . . ... ............
p.2.1 AAFAgentDialog . . ... ... ... ... ..
D.2.2 AAFBreaksAgentDialog . . .. ... ... ..
pD.2.3 AAFGraphDialog . . . . ... ... ......
D.2.4 AAFGTBaseElement . .. ...........
pD.2.5 AAFGTBaseMorph . . ... ... .......
D.2.6 AAFGTComplexElementArea . ... .. ..
D.2.7 AAFGTConnection . . ... ..........



INHALTSVERZEICHNIS

D.2.8 AAFGTConsts. . ... .............
D.2.9 AAFGTDemux . ... .............
pD.2.10 AAFGTDialogUtils . . . . ... ... .....
D.2.11 AAFGTDrawArea . ..............
D.2.12 AAFGTDropDownChoiceMorph . . . . . ..
D.2.13 AAFGTElement . . . . ... ... ... ....
D.2.14 AAFGTElementArea . . . ... ... ... ..
D.2.15 AAFGTImageMorph . . ... ... ... ...
D.2.16 AAFGTMainPanel . .. ... ... ... ...
D.2.17 AAFGTMainWindow . ... ... ... ...
D.2.18 AAFGTMenuArea . ... ... ........
D.2.19 AAFGTMux . . . ... .......... ...
D.2.20 AAFGTPropertyArea. . . . .. ... ... ..
D.2.21 AAFGTScrollableArea . . . . . ... ... ..
D.2.22 AAFGTSnapPoint . ... ...........
D.2.23 AAFGTWidget . ... ... ..........
D.2.24 AAFInactiveSelectionForMany . . . . . . ..
D.2.25 AAFMouselnputAgentDialog . . . . . . . ..
D.2.26 AAFString . . . .. ... ... ... L.
D.2.27 AAFUtls . . . . .. ...
D.2.28 AAFVisualHintsDemoAgent . ... ... ..
D.2.29 AAFVisualHintsDemoAgentDialog . . . . .

D.2.30 AAFXMLParser . . . . ... ... ... ....
D3 Traits . ... ... ... . .o 0oL
TESTS

E1 Unit-Tests . ... ... ... ... . .........
E.2 Prifliste fiir manuelle Tests . . . ... ........
INTEGRIEREN NEUER AGENTEN IN DAS AUTOMATI-
KEN-GUI
F1 Erstellen eines passenden Agenten . . . . . . .. ..
F2 Erstellen des Eigenschaften-Dialogs . . . .. .. ..
BEDIENUNGSANLEITUNG
G.1 Starten des Automatiken-GUI . . . . . ... ... ..
G.2 Aufbau einer Automatik . . ... ... ........
G.2.1 Elemente hinzufiigen. . . . . ... ... ...
G.2.2 Verbinden von Elementen . . . . ... .. ..
G.2.3 Benennung eines Elementes dndern . . . . .
G.2.4 Loschen einer Verbindung . . . . .. ... ..
G.2.5 Loschen eines Elements . . . ... ... ...
G.2.6 Bearbeiten von Elementeigenschaften . . .
G.2.7 Bearbeiten der (In-)Aktivitdtseigenschaft
fiir mehrere Elemente . . . .. ... ... ..
G.2.8 In einen Untergraphen verzweigen. . . . . .
G.3 Einbinden bestehender Automatiken als Elemente
G.4 Speichern einer Automatik . .. ... ... ... ..
G.5 Laden einer Automatik . . . . . ... ... ... ...
G.6 Neue Automatik beginnen . . . . ... ... ... ..

147
147
149
153
153
153
153
154
155
155
156

. 156

156
157

. 158

ix



X

INHALTSVERZEICHNIS

G.7 Verlassen des Automatiken-GUI
H INHALT DER DVD

LITERATURVERZEICHNIS



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1
Abbildung 2
Abbildung 3
Abbildung 4
Abbildung 5

Abbildung 6
Abbildung 7
Abbildung 8
Abbildung 9
Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13
Abbildung 14

Abbildung 15
Abbildung 16
Abbildung 17
Abbildung 18
Abbildung 19
Abbildung 20
Abbildung 21
Abbildung 22
Abbildung 23
Abbildung 24
Abbildung 25
Abbildung 26
Abbildung 27
Abbildung 28
Abbildung 29
Abbildung 30
Abbildung 31
Abbildung 32

Abbildung 33
Abbildung 34
Abbildung 35
Abbildung 36
Abbildung 37
Abbildung 38
Abbildung 39
Abbildung 40

Die Squeak-Entwicklungsumgebung . ... 6
Morph-Objekt . .. ... .. ... ....... 7
MorphmitHalo ... ... ........... 8
Trackingaufgabe des SAM-Systems . . . . . 10
Schematische Darstellung der ATEO-Un-

tersuchungsumgebung. . . .. ... ... .. 11
Graph zu Listing2 . . .. ... ... ... .. 13
Minimale Zeichenhohe (BGI 650, 2007) . 23

Lesbarkeit verschiedener Farbkombinationen 24

Wasserfall-Modell . . . . ... ......... 29
Evolutiondre Entwicklung . . . . ... .. .. 29
Concurrent Engineering Model . . . . . . .. 30
Use-Case-Diagramm des Automatiken-GUI 41

Verbindung von Knoten: GUI und AAF . . . 43
Zusammenwirken von SAM, AAF und

Automatiken-GUI. . . ... ... ... . ... 44
Beispielgraph zu den XML-Listings . . . . . 47
Layout des Automatiken-GUI . . . . . .. .. 51
Fenster des Automatiken-GUI . . ... ... 53
Mentibereich des Automatiken-GUI . . . . . 54
Elementbereiche des Automatiken-GUI . . . 56

Eigenschaftenbereich des Automatiken-GUI 57
Verbindungspunkte des Automatiken-GUI . 61
Eigenschaften-Dialoge des Automatiken-GUI 63

Dialog fiir visuelle Hinweise . . . ... ... 65
Vorschau fiir visuelle Hinweise . . . . . . .. 66
Versuchsleiter-Arbeitsplatz . . . . .. .. .. 73
Klassendiagramm: AAF . . . ... ... ... 87
Klassendiagramm: Hauptfenster . . . . . . . 89
Klassendiagramm: Basismorph . . . . . . .. 90
Klassendiagramm: Elemente . . .. .. ... 91
Klassendiagramm: Dialoge . ... ... ... 91
StartendesGUI . . . ... ... ........ 153
Hinzufiigen eines Elements zum Arbeits-

bereich . . ... ... ... ... ... .. 153
Verbindung herstellen (Teil 1) . . . . . .. .. 154
Verbindung herstellen (Teil 2) . . . . . .. .. 154
Element umbenennen . ....... ... .. 155
Verbindung léschen . . .. ... ... ... .. 155

Element l6schen. . . . . ... ... ... ... 156

Eigenschaften bearbeiten . . .. ... .. .. 156
Mehrere Elemente bearbeiten . . . . . . . .. 157
Untergraphen anzeigen . ... ... ... .. 158

xi



Xii

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 41 Bestehende Automatiken als Elemente ver-

wenden . .
Abbildung 42 Mentileiste

Abbildung 43 Laden einer Automatik . ... ... ... ..



TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1
Tabelle 2
Tabelle 3
Tabelle 4
Tabelle 5
Tabelle 6
Tabelle 7
Tabelle 8
Tabelle 9

Tabelle 10
Tabelle 11

Tabelle 12
Tabelle 13
Tabelle 14
Tabelle 15
Tabelle 16
Tabelle 17
Tabelle 18
Tabelle 19

Tabelle 20

Tabelle 21
Tabelle 22

Tabelle 23
Tabelle 24
Tabelle 25
Tabelle 26

Tabelle 27

Unterscheidbarkeit von Codierungsformen . 22

Funktionale Anforderungen. . . . . . .. .. 37
Nicht-funktionale Anforderungen . . . . .. 37
Trait-Methoden . .. ... ... ....... 69
Beispiel fiir einen manuellen Testfall . . . . . 77
Klassen des Automatiken-GUI . . . ... .. 97

Instanzmethoden der Klasse AAFAgentDialogioo
Klassenmethoden der Klasse AAFAgentDialog102
Instanzmethoden der Klasse AAFBreaks-
AgentDialog . . . ... ... ... ... 102
Instanzmethoden der Klasse AAFGraphDialog103
Instanzmethoden der Klasse AAFGTBase-

Element . . . . .. ... ... .. . . ... . 103
Instanzmethoden der Klasse AAFGTBase-
Morph . . . ... ... .. ... o 104
Instanzmethoden der Klasse AAFGTCom-
plexElementArea . . . . . ... ... .. .... 104
Instanzmethoden der Klasse AAFGT-
Connection . . . ... ... ... ........ 105
Klassenmethoden der Klasse AAFGT-
Connection . . . ... ... ... ... ... . 107

Klassenmethoden der Klasse AAFGTConsts . 107
Instanzmethoden der Klasse AAFGTDemux . 112
Klassenmethoden der Klasse AAFGT-

DialogUtils . . . . . ... .. .......... 113
Instanzmethoden der Klasse AAFGTDraw-
Area . . ... 113
Instanzmethoden der Klasse AAFGTDrop-
DownChoiceMorph . . . . .. ... .. .. ... 116

Instanzmethoden der Klasse AAFGTElement 117
Instanzmethoden der Klasse AAFGT-

ElementArea . . . ... ... . ... ...... 120
Instanzmethoden der Klasse AAFGTImage-
Morph . . .. ... ... o 120
Klassenmethoden der Klasse AAFGT-
ImageMorph . . . . .. ... ... 121
Instanzmethoden der Klasse AAFGTMain-
Panel . .. ... ... . .. . ... . . ... .. 121
Instanzmethoden der Klasse AAFGTMain-
Window . . . . .. ... ... ... ... ... 123

Klassenmethoden der Klasse AAFGTMain-

xiii



Xiv

Tabellenverzeichnis

Tabelle 28

Tabelle 29
Tabelle 30

Tabelle 31
Tabelle 32
Tabelle 33
Tabelle 34

Tabelle 35
Tabelle 36

Tabelle 37
Tabelle 38
Tabelle 39
Tabelle 40
Tabelle 41
Tabelle 42

Tabelle 43

Tabelle 44
Tabelle 45

Instanzmethoden der Klasse AAFGTMenu-

Instanzmethoden der Klasse AAFGTMux . . 124
Instanzmethoden der Klasse AAFGTPro-

pertyArea . . . . .. ..o 125
Instanzmethoden der Klasse AAFGTScrol-
lableArea . . . . .. .. ... ... ... ... 125
Klassenmethoden der Klasse AAFGTScrol-
lableArea . . . . .. .. ... ... 126
Instanzmethoden der Klasse AAFGTSnap-
Point . ... ... ... ... 127
Klassenmethoden der Klasse AAFGTSnap-
Point . ... ... . 127

Instanzmethoden der Klasse AAFGTWidget . 128
Instanzmethoden der Klasse AAFInactive-

SelectionForMany . . . . .. ... ....... 128
Klassenmethoden der Klasse AAFInactive-
SelectionForMany . . . . .. ... ....... 128
Instanzmethoden der Klasse AAFMouse-
InputAgentDialog . . . . ... .. ... .... 129
Instanzmethoden der Klasse AAFString . . . 129
Klassenmethoden der Klasse AAFUtils . . . 130
Instanzmethoden der Klasse AAFVisual-
HintsDemoAgent . . . . . ... ... ...... 130
Klassenmethoden der Klasse AAFVisual-
HintsDemoAgent . . . . . ... ... .. .... 131
Instanzmethoden der Klasse AAFVisual-
HintsDemoAgentDialog . . . . ... ... ... 132

Instanzmethoden der Klasse AAFXMLParser 133
Traits des Automatiken-GUI . .. ... ... 134



LISTINGSVERZEICHNIS

Listing 1
Listing 2
Listing 3
Listing 4
Listing 5
Listing 6
Listing 7
Listing 8
Listing 9
Listing 10
Listing 11
Listing 12
Listing 13

Listing 14
Listing 15
Listing 16
Listing 17
Listing 18
Listing 19

Zidhlschleife in Smalltalk . . . . ... ... .. 6
Exemplarischer XML-Code . . ... ... .. 12
Programmierung eines Agenten . . ... .. 43
Wurzelelement graph . . . . . ... ... ... 48
XML-Darstellung eines Wurzelknotens . . . 48
XML-Darstellung eines Senkenknotens . . . 48

XML-Darstellung eines einfachen Knotens . 49
XML-Darstellung eines komplexen Knotens 49

XML-Darstellung eines Agenten . . . . . .. 49
XML-Darstellung von Verbindungen . ... 50
Anlegen eines Traits . ... .. ....... 68
Verwenden eines Traits . . . ... ... ... 68
Testen der Methode convert:type: durch

einen SUnit-Test . ... ... ... ... .... 78
Agenteneigenschaften abfragen. . . . . . .. 148
Agenteneigenschaften abfragen (Basisklasse) 149
Agenteneigenschaften setzen . . . .. .. .. 149
Dialoge erstellen . . . . ... ......... 150
Spezielle Eigenschaften in Dialogen . . . . . 150

Aktualisierung von Agenteneigenschaften . 151

XV



AKRONYMVERZEICHNIS

AAF
API
ATEO
CEM
DOM
GUI
MWB

prometei

SAM
SAX

UML
W3C
XML

XVi

ATEQO Automation Framework
Application Programming Interface
ArbeitsTeilung Entwickler-Operateur
Concurrent Engineering Model
Document Object Model

Graphical User Interface
Mikroweltbewohner

Prospektive Gestaltung von Mensch-Technik-
Interaktion

Socially Augmented Microworld
Simple API for XML

Unified Modeling Language
World Wide Web Consortium
Extensible Markup Language



[

EINLEITUNG

1.1 EINBETTUNG

Diese Diplomarbeit ist innerhalb des Projekts ArbeitsTeilung
Entwickler-Operateur (ATEO) angesiedelt, welches einen Bei-
trag zum Graduiertenkolleg Prospektive Gestaltung von
Mensch-Technik-Interaktion (prometei) der Technischen Univer-
sitdt Berlin liefert. Ziel des Projekts ATEO ist es, das Zusammen-
wirken von Operateuren (Bedienern) und Entwicklern von Auto-
matiken und Assistenzsystemen in Bezug auf die Uberwachung
und Regulierung komplexer und dynamischer technischer Sys-
teme zu untersuchen.” Insbesondere interessiert hierbei die Fra-
ge, ob sich Aufgaben oder Aufgabenklassen identifizieren lassen,
die sich prinzipiell besser durch eine Automatik bzw. einen Ope-
rateur 16sen lassen. Durch diese Erkenntnis konnten die jeweili-
gen Starken und Schwachen bei zukiinftigen Systemen bereits
wahrend der Planung berticksichtigt werden.

Sowohl Entwickler als auch Operateure haben ihre besonde-
ren Ressourcen und Einschrankungen (Wandke, 2003; Krinner
und Gross, 2005). Die Entwickler haben vergleichsweise viel Zeit
sich zu tiberlegen, welche Situationen eintreten konnten und wie
eine Automatik darauf reagieren konnte. Ihr Nachteil ist jedoch,
dass sie nur hypothetisch tiber die Situationen nachdenken und
dabei nie alles antizipieren konnen, was spater wirklich passiert.
Dazu kommt, dass sie u. U. kein ausreichendes Sachverstandnis
von dem Bereich haben, fiir den sie entwickeln. Entwickler kon-
nen nicht unmittelbar wihrend des Betriebs in ein System ein-
greifen, sondern nur vermittelt iiber Automatiken, die sie aus
ihren Uberlegungen heraus implementieren.

Operateure hingegen haben typischerweise ein grofies Wissen
auf dem fraglichen Gebiet und sie handeln unmittelbar in der
konkreten Situation; sie miissen sich also keine Szenarien aus-
denken. Dafiir miissen sie aber oft sehr schnell Entscheidungen
treffen und eingreifen. Hierfiir ist es notig, dass sie sich schnell
einen prazisen Uberblick {iber die Situation und ihre Handlungs-
optionen verschaffen konnen.

Beispiele sind u.a. Kraftwerkssteuerungen, Produktionsprozesse oder Flug-
zeugsteuerung. Viele der anfallenden Aufgaben wie Herunterfahren von Sys-
temen, Nachregelung bei Normabweichungen oder Bremsen wihrend einer
Landung kénnen prinzipiell sowohl manuell durch einen Operateur (im Falle
des Fliegens einen Piloten) als auch automatisiert durchgefiihrt werden. Im
automatisierten Fall muss sich zuvor ein Entwickler Gedanken tiiber die Ein-
griffsmoglichkeiten gemacht haben.



EINLEITUNG

Um Untersuchungen zur oben beschriebenen Fragestellung
durchfithren zu konnen, wurde in dem genannten Projekt be-
reits eine sogenannte Socially Augmented Microworld (SAM)
als Untersuchungsumgebung entwickelt. Diese ist durch Bothe,
Hildebrandt und Niestroj (2009) spezifiziert und wird in Ab-
schnitt 2.3 ndher vorgestellt. In dieser Umgebung sollen zwei
Personen gemeinsam mit je 50 % Steueranteil ein rundes Objekt
eine Strecke entlang zum Ziel fiihren. Es handelt sich dabei um
eine Trackingaufgabe. Die beiden Personen zusammen mit der
Trackingaufgabe bilden SAM, welches einen komplexen, dyna-
mischen technischen Prozess abbilden soll (Wandke und Nacht-
wei, 2008). Fiir die Untersuchung der oben beschriebenen Frage-
stellung kann SAM entweder durch einen Operateur oder aber
durch Automatiken unterstiitzt werden.

Diese Diplomarbeit ist im Bereich der Automatiken-Entwick-
lung angesiedelt.

1.2 MOTIVATION

Wie oben bereits beschrieben, greifen Entwickler iiber Automa-
tiken vermittelt in ein System ein, hier konkret in das SAM-
System. Nun ist es aber so, dass nicht nur eine einzige, son-
dern moglicherweise eine Vielzahl von Automatiken vorstellbar
ist, die in das SAM-System integriert werden konnten (Lenk-
automatik, Bremsautomatik, Kurvenautomatik, . ..). Im Rahmen
der parallel entstehenden Diplomarbeit von Michael Hassel-
mann wurde ein Framework entwickelt, um solche Automatiken
auf Basis kleiner Elementarbausteine® zu erstellen (Hasselmann,
in Bearb.). Um mit diesem direkt zu arbeiten, werden jedoch
Programmierkenntnisse in der Entwicklungsumgebung Squeak/
Smalltalk sowie detaillierte Kenntnis der Architektur des Frame-
works benotigt. Diese Kenntnis zu erlangen, ist mit hohem Auf-
wand verbunden. Zudem sind in der Programmierung unerfah-
rene Benutzer mit dieser Aufgabe tiberfordert. Aufgrund dieser
Situation miisste jedes Mal, wenn eine neue Automatik erstellt
werden soll, ein Programmierer hinzugezogen werden, der das
System hinreichend gut kennt oder sich einarbeiten muss. Hier
soll diese Arbeit Abhilfe schaffen.

1.3 ZIEL DER ARBEIT

Ziel dieser Arbeit ist es, eine grafische Oberfldche, also ein
Graphical User Interface (GUI), fiir die Konfiguration von Au-
tomatiken zur Prozessiiberwachung und -fithrung zu erstellen.

Elementarbausteine realisieren eine einzige klar abgegrenzte Automatikfunk-
tion wie z. B. Bremsen, Spurhalten, Hinweise anzeigen o. 4.
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Die Konfiguration wird vom Versuchsleiter vor einer Untersu-
chungsreihe durchgefiihrt und beinhaltet die Erstellung und Ak-
tivierung der benotigten Automatiken. Die grafische Oberflache
soll ihn dabei unterstiitzen, indem sie es ermdglicht, auf einfa-
che und intuitive Weise Automatiken neu zu erstellen und abzu-
speichern sowie abgespeicherte Automatiken zu laden und zu
verdndern. Fiir den Aufbau von Automatiken soll der Benutzer
Basiselemente (sozusagen kleinste Automatiken mit nur einer
elementaren Aufgabe) zur Verfiigung gestellt bekommen, die
er zu komplexeren Automatiken zusammenbauen kann. Ferner
kann er das Verhalten der Automatiken beeinflussen, indem er
Eigenschaften dieser Basiselemente verdndert. Die Umsetzung
wird, wie bei dem bisher vorhandenen Untersuchungssystem
auch, in der Entwicklungsumgebung und Programmiersprache
Squeak/Smalltalk erfolgen.

Diese Arbeit baut auf anderen im Projekt ATEO entstandenen
Arbeiten zum Untersuchungssystem auf, wobei speziell die par-
allel entstehende Arbeit zum Automatiken-Framework von Mi-
chael Hasselmann zu nennen ist (Hasselmann, in Bearb.). Diese
wird die Objekte und Strukturen liefern, auf die die grafische Re-
prédsentation einer Automatik letztlich abgebildet werden muss,
um mit dem SAM-System interagieren zu kdnnen. Ebenfalls re-
levant sind die thematisch dhnlich gelagerten Arbeiten von Her-
mann Schwarz und Christian Leonhard, die das Pendant zu die-
sem Automatiken-GUI, namlich die grafische Oberfldche fiir den
Operateursarbeitsplatz, entwickelt haben (Schwarz, 2009; Leon-
hard, in Bearb.). Dartiber hinaus sollen auch Erkenntnisse der
Software-Ergonomie zum GUI-Design berticksichtigt werden.

1.4 GLIEDERUNG DER ARBEIT

In Kapitel 2 werden zunéchst die technischen Voraussetzungen
beleuchtet, auf denen die in dieser Arbeit beschriebene Entwick-
lung basiert.

Das folgende Kapitel 3 beschéftigt sich ausfiihrlich mit der
software-ergonomischen Theorie, welche im Rahmen dieser Ar-
beit Anwendung findet. Hierzu gehoren neben einer sorgfalti-
gen Definition der zentralen Begriffe auf Basis relevanter Stan-
dards auch die Darstellung etablierter Gestaltungsrichtlinien.
Abschlieflend widmet sich das Kapitel der Frage, ob und wie
der Erfolg einer software-ergonomisch orientierten Entwicklung
gemessen werden kann und wie Vorgehensmodelle der Softwa-
retechnik mit den software-ergonomischen Anforderungen ver-
einbar sind.

Kapitel 4 beschreibt den Entwicklungsprozess, aus welchem
das in dieser Arbeit erstellte Automatiken-GUI hervorgegangen
ist. Hier werden zunichst die identifizierten Anforderungen und
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Anwendungsfille dokumentiert und aus diesen ein objektorien-
tiertes Analysemodell entworfen. Im Anschluss wird die daraus
resultierende Implementierung der Anwendung detailliert dar-
gelegt. Es folgen Betrachtungen zur Umsetzung der zuvor erldu-
terten software-ergonomischen Gestaltungsrichtlinien sowie zur
Integration der Arbeit in die Untersuchungsumgebung des Pro-
jekts ATEO.

Im abschliefsenden Kapitel 5 werden die Ergebnisse der vor-
liegenden Arbeit noch einmal zusammengefasst. Auch werden
mogliche Weiterfithrungen der Arbeit diskutiert. Hierbei han-
delt es sich insbesondere um Ideen, welche wihrend der Ent-
wicklung entstanden sind, aufgrund des begrenzten Zeitrah-
mens jedoch nicht mehr umgesetzt werden konnten.
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2.1 SMALLTALK UND SQUEAK

In diesem Abschnitt soll kurz vorgestellt werden, woher Squeak
kommt und was es ist. Da es sich bei Squeak um eine Implemen-
tierung von Smalltalk-8o handelt, wird zundchst einmal auf die
Programmiersprache Smalltalk im Allgemeinen und danach auf
Squeak im Besonderen eingegangen.

Die Anfinge von Smalltalk reichen zuriick bis in die frithen
7oer Jahre, als Alan Kay am Xerox PARC die Idee einer Program-
miersprache hatte, die selbst fiir Kinder einfach zu erlernen sein
sollte (Sharp, 1997). In der Folge entstanden in einem evolutio-
ndren Prozess und unter Einfluss anderer Programmiersprachen
wie SIMULA-67 und LOGO (Hunt, 1997) eine Reihe von Small-
talk-Versionen. Schliefilich erfolgte um 1980 herum ein Neuent-
wurf, der unter dem Namen Smalltalk-80 veroffentlicht wurde.
Auf dieser Version basieren praktisch alle heutigen Implementie-
rungen von Smalltalk, so auch Squeak. Der Einsatzbereich von
Smalltalk liegt hauptsédchlich in der Forschung und im Prototy-
ping. Es findet aber auch Verwendung in Geschiftsanwendun-
gen namhafter Firmen wie Hewlett-Packard oder Texas Instru-
ments (Sharp, 1997).

Smalltalk ist eine streng objektorientierte Programmierspra-
che mit einem sehr kleinen Sprachumfang. Die Sprache selbst
bietet prinzipiell erst einmal nicht mehr Moglichkeiten als das
Definieren von Variablen, die Zuweisung von Objekten an die-
se und das Senden von Nachrichten an Objekte (Lewis, 1995).
Allerdings gehort zu einer Smalltalk-Implementierung auch im-
mer eine umfangreiche Klassenbibliothek, die einen grofien Fun-
dus von wiederverwendbaren Klassen und Methoden bereit-
stellt. Durch diese wird auch die gesamte Basisfunktionalitét rea-
lisiert, welche sonst meist Teil der Programmiersprache selbst
ist.3 Dieser Ansatz bringt gegeniiber anderen Sprachen wie C
oder Java einige Eigenheiten mit sich, die einer gewissen Ein-
gewOhnung bediirfen. So sind z. B. bedingte Verzweigungen als
Nachrichten an boolesche Objekte oder Zihlschleifen als Nach-
richten an Zahlenmengen realisiert. Ein Beispiel hierfiir zeigt Lis-
ting 1.

Hierzu gehoren u.a. bedingte Verzweigungen oder Schleifen, um nur einige
Zu nennen.
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(1 to: 5) do: [:idx |
2| Transcript show: idx;cr.
]
Listing 1: Zdhlschleife — Die Nachricht do: wird an eine Zahlenmenge
geschickt, fiir jedes Element der Menge wird der Codeblock
ausgefiihrt.

Dartiiber hinaus bietet jede Smalltalk-Implementierung ei-
ne fensterbasierte integrierte Entwicklungsumgebung, die zahl-
reiche Werkzeuge zur Erstellung und zum Testen von Program-
men bereitstellt (Abbildung 1). Lewis (1995) fasst, was Smalltalk
ist, so zusammen:

Smalltalk

a Language

a Class Library

a Development Environment

Bei Squeak handelt es sich um eine relativ moderne Implemen-
tierung von Smalltalk-8o, eine ,,updated reference implementati-
on for Smalltalk-80” (Ingalls, Kaehler, Maloney, Wallace und Kay,
1997, S. 325). Sie wird seit Dezember 1995 von einer Gruppe um
Alan Kay bei Apple Computer und mittlerweile von einer offe-
nen Community+ entwickelt. Als Teil der oben bereits erwdhnten
Klassenbibliothek, welche Teil eines jeden Smalltalk-Systems ist,
bringt Squeak ein Grafiksystem namens Morphic mit. Auf dieses
wird im folgenden Abschnitt 2.2 ndher eingegangen.

AAF-Hints = AAFGTComplexEle(* 1 activeSnapPoint  |#]
AAFGT AAFGTDrawArea [*f navigation activeSp = =
AAFGT-Areas AAFGTElementAred | initialization addMarf % B Workspace 2
AAFGT-Elements AAFGTMainPanel drag&drop clearMa (ATEOFileIn allCategories. A
AAFGT-Test-Cases | AAFGTMainWindoy || event handling graph
AAFGT-Test-Tools | AAFGTMenuArea | |j accessing graph:
AAFGT-Dialog AAFGTPropertyAre,_J updating graphst AAFGTHainkindow apen.
AAFGT-XML || ~amcme—eciioi ~+% 35 yet unclassified | [ graphst|.
+ | instance m class Sl ingetiel ii=4.
(i <5) ifTrue: [

| [browse]senders implementors [versions|inheritance| hierarchy inst vars| | Transcript show: 'Kleiner 5';cr.
graph 1.

"Getter for graph.” I+

~graph.

Kleiner 5 x 8 MessageNotUnd
P d Aband Deb Creatc
~---SNAPSHOT----an Array(18 August 2010 1:31:37 pm) A

priorSource: 2798746 Morph class(Object)>>doesNotUnderstand: #debug
UndefinedObject=>Dolt

Compiler> in:to:notifying:iff

[] in TextMorphEditor(ParagraphEditor)>>evaluateSelection {

BlockContext>>on:do: -

w—0o0+

Abbildung 1: Squeak/Smalltalk ist nicht nur eine Programmierspra-
che, sondern auch eine integrierte Entwicklungsumge-
bung.

4 http:/ /www.squeak.org/
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Squeak ist im Projekt ATEO das Smalltalk-8o-System der
Wahl, weil es kostenlos und fiir verschiedene Plattformen> ver-
fligbar ist. Zudem ldsst die Lizenz eine Nutzung, wie sie im
Projekt erfolgt, zu.

2.2 MORPHIC

Wie bereits im letzten Abschnitt erwdhnt, bringt Squeak ein
Grafiksystem zur Erstellung von Benutzeroberflichen namens
Morphic mit. In diesem Abschnitt sollen die wesentlichen Eigen-
schaften dieses Systems sowie die zugrunde liegenden Entwurfs-
prinzipien dargelegt werden.

Erfunden wurde Morphic von John Maloney und Randy
Smith in den Sun Microsystem Laboratories (Maloney, 2002).
Urspriinglich wurde es als Grafiksystem fiir die Programmier-
sprache Self 4.0 entwickelt. Fiir Squeak wurde das System unter
Beibehaltung samtlicher Konzepte vollig neu implementiert.

Ziel von Morphic war es, den Umgang mit grafischen Objek-
ten fiir den Programmierer so einfach wie moglich zu gestalten.
Um das zu erreichen, stellt das System als zentrale Abstrakti-
on eine vollstandig funktionierende Basisklasse Morph bereit, auf
der alles Weitere aufbaut. AufSerdem nimmt es dem Program-
mierer samtliche Aspekte ab, die mit der Behandlung von Ereig-
nissen wie z.B. Tastatureingaben oder Mausklicks durch Mor-
phic-Objekte zu tun haben. Auch um das Aktualisieren der Bild-
schirmanzeige braucht er sich nicht zu kiimmern, da das Mor-
phic-System selbst {iber Verdanderungen wacht und verdnderte
Bildschirmbereiche bei Bedarf neu zeichnet.

Will nun ein Programmierer ein eigenes Grafikelement, ein so-
genanntes Widget, erstellen, braucht er zundchst nicht mehr zu
tun als seine Widget-Klasse von der Morph-Basisklasse abzulei-
ten. Damit hat er dann bereits ein vollstandig funktionierendes
Morphic-Objekt zur Hand, wie es in Abbildung 2 zu sehen ist.

Abbildung 2: Trotz seines unscheinbaren Aussehens ist ein Objekt der
Basisklasse Morph bereits voll funktionsfahig und lasst
sich aufheben, ablegen, in Grofie oder Farbe éndern und
vieles mehr.

Durch vordefinierte Parameterwerte fiir essenzielle Eigen-
schaften sowie Standardimplementierungen fiir die Behandlung
von Eingabe-Ereignissen ist es sofort einsetzbar. Nun kann er
nach und nach Anpassungen vornehmen, um das Grafikobjekt

5 darunter verschiedene Versionen von Windows und Linux
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zu erhalten, das er im Sinn hat. Er kann z.B. einzelne Eigen-
schaften wie Farbe oder Grofie verdndern, bereits existierende
Morphic-Objekte zu neuen assemblieren oder aber auch ein voll-
stindig neues Aussehen erzeugen. Fiir Letzteres muss er die Me-
thode draw0n: verdndern. Diese ist fiir das Zeichnen des Morphs
verantwortlich. Durch Uberschreiben von Methoden, die Ereig-
nisse wie Tastendriicke oder Mausaktionen behandeln, kann er
die Interaktion des Benutzers mit dem neuen Morphic-Objekt
ganz nach seinen Wiinschen gestalten. Dadurch, dass bereits die
leere Unterklasse von Morph instanziiert und angezeigt werden
kann, kann er den Effekt seiner Anpassungen in jedem Stadium
direkt verfolgen und testen.

Wie von Maloney (2002) erldutert wird, wurden beim Entwurf
des Morphic-Systems vor allem drei grundlegende Prinzipien
beriicksichtigt: Konkretheit, Direktheit und Lebendigkeit.®

Dabei bedeutet Konkretheit, dass die Objekte moglichst weit-
gehend tiiber die Eigenschaften verfiigen, die sich auch bei Ge-
genstdnden der realen Welt finden lassen. So haben sie Form,
Farbe und Grofie und kdnnen nach Belieben aufgehoben und ab-
gelegt, gestapelt, gedreht oder neu platziert werden. Direktheit
bedeutet dabei, dass Operationen nicht iiber weit vom Objekt
entfernte Meniis aufgerufen, sondern durch direkte Interaktion
mit dem Objekt ausgelost werden. Wo das nicht ohne Weiteres
moglich ist, sind sie tiber den sogenannten Halo (Abbildung 3)
zuganglich, den jedes Morphic-Objekt besitzt. Der Halo besteht
aus mehreren Symbolen, die um das jeweilige Objekt angeord-
net sind und verschiedene Aktionen auslosen konnen.

Q)E
) (2
(=]
& (o]

| Star

Abbildung 3: Uber den Halo sind zahlreiche Aktionen und Eigenschaf-
ten eines jeden Morph-Objekts zugreifbar.

Unter Lebendigkeit wird vor allem die Moglichkeit verstan-
den, Morphic-Objekte zu animieren. Dazu gibt es einen soge-
nannten Stepping-Mechanismus, der von Maloney (2002, S. 33)
als der ,Herzschlag” des Systems bezeichnet wird. In festgeleg-
ten Zeitabstinden wird an dem Morph, der animiert werden

6 im Original: concreteness, directness and liveness
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soll, eine bestimmte Methode aufgerufen. In dieser kann der
Programmierer festlegen, wie sich die Erscheinung des Morphs
tiber die Zeit verdndern soll. So kann er hier z.B. den Morph
verschieben, ihm wechselnde Farben zuweisen oder ihn sich an-
dernde Werte irgendeiner Datenquelle anzeigen lassen.
Abschliefiend soll noch darauf hingewiesen werden, dass das
Morphic-System nicht nur dem Programmierer fiir seine Pro-
gramme zur Verfiigung steht, sondern auch fiir die komplette
Oberflache des Squeak-Systems zum Einsatz kommt.

2.3 SAM

Fiir die Untersuchung der in Abschnitt 1.1 dargelegten Frage-
stellung des Projekts ATEO wird eine Versuchsumgebung beno-
tigt, welche die Moglichkeit bietet eine Prozessfithrungsaufgabe
durchzufiihren. Dabei muss der simulierte Prozess hinreichend
komplex sein und darf nicht deterministisch ablaufen (Wandke
und Nachtwei, 2008). Téite er das, so konnte eine Automatik alle
Eingriffe exakt im Voraus berechnen. Je nach Fiille der Variatio-
nen konnte sich auch ein Operateur auf jeden nédchsten Schritt
einstellen. Somit wéren die Fahigkeiten, die untersucht werden
sollen, nicht mehr gefragt. Der Entwickler miisste mogliche Er-
eignisse nicht mehr antizipieren und der Operateur nicht mehr
in kurzer Zeit auf neue Situationen reagieren.

Der Prozess darf allerdings auch nicht absolut zuféllig ablau-
fen (Wandke und Nachtwei, 2008). In diesem Fall waren tiber-
haupt keine sinnvollen Korrekturen durch eine Automatik mehr
moglich, da der Entwickler Ereignisse nicht im Vorfeld antizipie-
ren konnte.

Es wird also ein komplexes System benétigt, welches sich rea-
listisch verhdlt und bei dem die nahe Zukunft mit einer gewis-
sen Wahrscheinlichkeit, aber nie mit Sicherheit, vorhersehbar ist.
Nur in einer solchen Umgebung kann die Frage untersucht wer-
den, welche Aufgaben besser von einem Operateur und welche
besser von einer Automatik gelost werden kénnen. Zudem sind
die Ergebnisse nur unter solchen Umstdnden praxisrelevant, da
auch reale technische Systeme im Normalbetrieb einigermafSen
vorhersehbar sind, durch Stérungen aber jederzeit unerwartetes
Verhalten zeigen konnen.

Eine solche Versuchsumgebung stellt die im Projekt ATEO
entwickelte Socially Augmented Microworld (SAM) bereit. Hier-
bei handelt es sich um eine Trackingaufgabe, in der zwei Per-
sonen mittels Joystickeingaben kooperativ ein Objekt eine Stre-
cke entlang zum Ziel fithren miissen (Abbildung 4). Dabei er-
hélt jede der Personen, der sogenannten Mikroweltbewohner
(MWB), eine andere Instruktion: ein MWB soll die Strecke mog-
lichst schnell, der andere moglichst genau absolvieren. Da jeder
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MWSB nur seine Instruktion kennt und wahrscheinlich annimmt,
der andere habe die gleiche erhalten, ist zu erwarten, dass die
Steuereingaben konkurrierenden Zielen dienen. Somit wird die
Verrechnung beider Eingaben zu einer Steuerung mit gewissen
Fehlern fiihren, welche erkldrbar sind, jedoch nicht exakt vorher-
gesehen werden konnen. Zu beachten ist, dass die MWB nicht
die Operateure sind, sondern als die Komponente des SAM-Sys-
tems betrachtet werden, welche die bendtigte Variation im Sys-
temverhalten erzeugt.

Abbildung 4: Trackingaufgabe: Zwei Personen steuern gemeinsam ein
Objekt eine Strecke entlang zum Ziel.
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Bei einer Untersuchung werden die MWB nun entweder von
einem Operateur, der sie von einem anderen Raum aus beobach-
tet, oder aber von einer im Vorfeld entwickelten Automatik bei
ihrer Aufgabe durch Hinweise oder auch direkte Eingriffe unter-
stiitzt. Ziel ist es jeweils, das Objekt insgesamt moglichst schnell
ins Ziel zu bringen und dabei moglichst wenig von der Strecke
abzuweichen. Das Ausmaf, in dem dieses Ziel erreicht werden
kann, dient als Mafs fiir die Leistung des Operateurs bzw. der
Automatik, welches sich im Vergleich auswerten lésst.

Der gesamte Untersuchungsaufbau ist in Abbildung 5 sche-
matisch dargestellt.

ATEO

SAM

Operateur

A

Trackingaufgabe

MWB1 MWB2 > Automatik

A

Abbildung 5: Schematische Darstellung der ATEO-Untersuchungsum-
gebung.

2.4 XML

Die Extensible Markup Language (XML) kommt in dieser Arbeit
zum Einsatz, um die mit dem Automatiken-GUI erstellten Au-
tomatiken zur spéteren erneuten Bearbeitung und zur Verwen-
dung mit SAM zu speichern. Daher soll kurz darauf eingegan-
gen werden, was XML ist und warum es sich fiir den genannten
Verwendungszweck gut eignet.

Bei XML handelt es sich um eine vom World Wide Web
Consortium? (W3C) spezifizierte Datenbeschreibungssprache. In
der Literatur gilt sie bereits als die Standardsprache zur Be-
schreibung und zum Austausch von Inhalten (Balzert und Prie-
mer, 2008; Vonhoegen, 2005). Sie ist universell einsetzbar, da das

7 http://www.w3.org/

11
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durch sogenannte Tags® gebildete Vokabular frei und fiir den je-
weiligen Einsatzzweck passend wahlbar ist. Dennoch sind XML-
Dateien maschinenlesbar, da sie wohldefinierten syntaktischen
Regeln folgen. Die Daten in einer XML-Datei sind hierarchisch
gegliedert und bilden eine Baumstruktur.

Die Beschreibung und Strukturierung der Daten erfolgt durch
sogenannte XML-Elemente (Listing 2). Ein XML-Element wird
durch ein Start-Tag und ein Ende-Tag begrenzt. Es kann Daten
enthalten, weitere Unterelemente umschliefSen oder auch leer
sein. Strikt zu beachten ist, dass zu jedem Start-Tag ein passen-
des Ende-Tag vorhanden sein muss, und dass die Verschachte-
lung streng hierarchisch erfolgen muss. Zuséatzlich zu seinem In-
halt kann jedes Element durch Attribute ndher beschrieben wer-
den.

<?xml version="1.0"7>
<rootElement>
<element>
SomeCharacterData
</element>
<element>
<anotherElement>
SomeCharacterData
</anotherElement>
</element>
<element>
<emptyElement>
</emptyElement>
SomeCharacterData
</element>
</rootElement>

Listing 2: Exemplarischer XML-Code

Das Element, welches alle weiteren umschliefst, bildet die Wur-
zel der bereits erwdhnten Baumstruktur. Der Baum zu Listing 2
ist in Abbildung 6 dargestellt.

Entspricht ein XML-Dokument dem beschriebenen Aufbau, so
heifit es wohlgeformt. Wohlgeformtheit ist die Minimalanforde-
rung, die erfiillt sein muss, damit es sich um ein korrektes Do-
kument handelt.

Es konnen jedoch dariiber hinausgehende Einschrankungen
gemacht werden. Diese werden in einer Dokumenttypen-Defini-
tion (DTD, Document Type Definition) oder alternativ als XML-
Schema festgelegt. Beide Formen ermoglichen es, genau zu de-
finieren, welche Elemente erlaubt sind, ob sie Attribute besitzen
und in welcher Reihenfolge, Verschachtelung und Haufigkeit sie

In der deutschen Literatur wird sowohl das englische Wort Tag (Vonhoegen,
2005) als auch das deutsche Wort Markierung (Balzert und Priemer, 2008) ver-
wendet. Da im Alltag im Zusammenhang mit XML das englische Wort géangi-
ger ist, soll es auch hier verwendet werden.
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emptyElement

element

SomeCharacterData @@

SomeCharacterData

SomeCharacterData

emptyElement

Abbildung 6: Graph zu Listing 2

auftreten miissen bzw. diirfen. XML-Schema ermoglicht dartiber
hinaus die Festlegung von Datentypen und Wertebereichen.

Ist ein XML-Dokument wohlgeformt und entspricht der an-
gegebenen DTD oder dem angegebenen XML-Schema, so wird
von einem giiltigen oder validen XML-Dokument gesprochen.

Um die in einem XML-Dokument abgelegten Daten z. B. in ei-
nem Programm zu verwenden, muss das Dokument von einem
sogenannten Parser eingelesen werden. Es gibt hierfiir zwei Va-
rianten, die beide fiir diverse Programmiersprachen zur Verfii-
gung stehen und im Folgenden kurz beschrieben werden sollen.

Der erste Vertreter ist SAXY (Simple API for XML). Der SAX-
Parser liest die XML-Daten sequenziell ein. Wenn bestimmte Si-
tuationen eintreten, also z.B. ein XML-Dokument oder ein Ele-
ment startet oder endet, 16st er ein Ereignis aus. Dieses wird
durch zuvor festgelegte Behandlungsroutinen verarbeitet. Bei
diesem Parsertyp wird nie das gesamte XML-Dokument im Ar-
beitsspeicher gehalten, sondern immer nur der gerade verarbei-
tete Teil.

Der andere Ansatz nennt sich DOM (Document Object Model)
und basiert auf einer Empfehlung des W3C (Vonhoegen, 2005).
Ein DOM-Parser liest das XML-Dokument ein und legt es kom-
plett als Baumstruktur im Hauptspeicher ab. Durch diese Struk-
tur kann dann beliebig navigiert werden und Knoten des Bau-
mes konnen gelesen und auch verdndert werden.

In dieser Arbeit wird ein SAX-Parser verwendet, da er durch
seine Arbeitsweise die Verarbeitung beliebig grofler Dokumente
zuldsst.

Die Wahl von XML als Speicherformat fiir die Automatiken
hatte mehrere Griinde. Die Graphen, die die Automatiken re-
préasentieren, sind in hohem Mafle strukturierte Daten. Daher
war es naheliegend, eine Speicherform zu wihlen, in der diese
Struktur auf einfache Weise abgebildet werden kann. Aufierdem

9 http:/ /www.saxproject.org/
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bringt die verwendete Programmierumgebung Squeak bereits
sowohl einen SAX- als auch einen DOM-Parser mit, ebenso wie
Klassen, durch die das Schreiben von XML-Dateien unterstiitzt
wird. Zudem ist die Moglichkeit vorteilhaft, das verwendete
Speicherformat durch das Erstellen einer DTD oder eines XML-
Schemas formal spezifizieren zu kénnen.™® Zuletzt sei noch ge-
nannt, dass auch zahlreiche andere Programmiersprachen XML-
Parser zur Verfiigung stellen, sodass dieses Speicherformat un-
verandert beibehalten werden kann, wenn die Automatiken in
anderen Implementierungen des Untersuchungssystems'* zum
Einsatz kommen sollen.

10 Leider konnen die von Squeak bereitgestellten Parser weder DTD noch XML-
Schema verarbeiten.

11 Es gibt bereits eine teilweise Reimplementierung der SAM-Komponente in Ja-
va, die in der Diplomarbeit von Michael Hildebrandt (2009) beschrieben wird.
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Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Anwendung, die
nicht nur die notwendige Funktionalitit aufweist, um Automa-
tiken zu erstellen und zu konfigurieren, sondern die den An-
wender auch bestmoglich bei der Bewdltigung dieser Aufgabe
unterstiitzt. Daher ist es notwendig, sich mit den Moglichkeiten
einer benutzerorientierten Entwicklung auseinanderzusetzen.

Im folgenden Abschnitt (3.1) sollen daher zundchst einmal das
Ziel der Software-Ergonomie sowie damit zusammenhéangende
Begriffe definiert werden.

In den beiden anschliefenden Abschnitten (3.2 und 3.3) wer-
den allgemeine Kriterien vorgestellt, die ein Dialog einhalten
sollte, und konkrete Gestaltungsregeln fiir einzelne Aspekte der
zu entwickelnden Anwendung erldutert. Die Gestaltungsregeln
und Dialogkriterien stammen aus dem Gebiet der Ingenieurpsy-
chologie. Somit bilden sie die Nahtstelle zwischen der Informa-
tik, oder genauer gesagt der Softwaretechnik, auf der einen und
der Psychologie auf der anderen Seite.

Im vierten Abschnitt (3.4) wird die Frage erortert, wie tiber-
priift werden kann, ob die in den Abschnitten 3.2 und 3.3 vorge-
stellten Regeln und Kiriterien tatsdchlich zum gewiinschten Ziel
gefiihrt haben, ndmlich zu einem nutzerorientierten, gebrauch-
stauglichen Entwurf der Software.

Der letzte Abschnitt (3.5) untersucht Vorgehensmodelle der
Softwaretechnik daraufhin, wie sie mit den software-ergonomi-
schen Anforderungen in Einklang zu bringen sind.

3.1 SOFTWARE-ERGONOMIE

Das Ziel der Software-Ergonomie ist bei Balzert (2001, S. 485)
wie folgt formuliert:

,Ziel der Software-Ergonomie ist die Entwicklung
und Evaluierung gebrauchstauglicher Software-Pro-
dukte, die Benutzer zur Erreichung ihrer Arbeitser-
gebnisse befdhigen und dabei ihre Belange im jewei-
ligen Nutzungskontext beachten.”

Nach Balzert (2001) ist die angesprochene Gebrauchstauglich-
keit aus Sicht eines Benutzers das wichtigste Kriterium zur Be-
wertung einer Software.

15
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Dabei meint Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN ISO 9241,
Teil 11 (DIN 9241-11, 1998, S. 4):

,das Ausmafl, in dem ein Produkt durch bestimm-
te Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext
genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv,
effizient und zufriedenstellend zu erreichen”

und Nutzungskontext nach selbiger Quelle (S. 4):

,die Benutzer, Arbeitsaufgaben, Arbeitsmittel (Hard-
ware, Software und Materialien) sowie die physische
und soziale Umgebung, in der das Produkt genutzt
wird.”

Auch die drei genannten Leitkriterien Effektivitdt, Effizienz
und Zufriedenstellung sind in DIN 9241-11 (1998, S. 4) definiert.

EFFEKTIVITAT: Die Genauigkeit und Vollstandig-
keit, mit der Benutzer ein bestimmtes Ziel errei-
chen.

EFFIZIENZ: Der im Verhiltnis zur Genauigkeit und
Vollstandigkeit eingesetzte Aufwand, mit dem
Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen.

ZUFRIEDENSTELLUNG: Freiheit von Beeintrachti-
gungen und positive Einstellungen gegeniiber
der Nutzung des Produkts.

Ziel der Gestaltung unter software-ergonomischen Gesichts-
punkten ist also, eine Software dahin gehend zu optimieren,
dass der Nutzer alle seine Aufgaben vollstandig und mit mog-
lichst wenig Aufwand erledigen kann und bei ihm ein positi-
ves Gefiihl gegeniiber der Software-Nutzung entsteht. Um zu
erfassen, inwieweit dieses Gestaltungsziel erreicht wurde, ist es
notwendig, fiir die Kriterien Effektivitdt, Effizienz und Zufrie-
denstellung Mafie festzulegen; Balzert (2001) schldgt vor, die De-
finition in die Geschaftsprozesse zu integrieren, die zur Spezifi-
kation der Anforderungen erarbeitet werden. Allerdings ist es
besonders fiir das dritte Kriterium schwierig ein Mafs zu fin-
den, da Zufriedenstellung in hohem Mafle subjektiv ist und
stark von den friitheren Erfahrungen des einzelnen Benutzers ab-
hiangt (Herczeg, 2005). Dennoch gibt es eine Reihe von Kriterien
und Empfehlungen, die dabei helfen konnen, gebrauchstaugli-
che Software zu entwickeln. Diese werden in den folgenden Ab-
schnitten vorgestellt.

3.2 DIALOGPRINZIPIEN

Nach Wessel (2002, S. 21) ist es ,,unmoglich, auf Software-Design
zu verzichten”, man kann ,sich nur entweder fiir gutes oder
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schlechtes, nicht aber fiir gar kein Design entscheiden”. Daher
sollen in diesem Abschnitt Prinzipien zur Dialoggestaltung vor-
gestellt werden, deren Einhaltung zu gutem Design fiihren soll,
und zwar im Sinne der Erreichung der im vorigen Abschnitt 3.1
erlauterten Ziele (Effektivitat, Effizienz und Zufriedenheit). Die-
se Dialogprinzipien sind Teil der Norm DIN EN ISO 9241 und
finden sich in Teil 10, wo unter einem Dialog die ,Interaktion
zwischen einem Benutzer und einem Dialogsystem, um ein be-
stimmtes Ziel zu erreichen” verstanden wird.

Hervorgegangen sind die Prinzipien aus Untersuchungen von
Dzida, Herda und Itzfeldt (1978), in denen sie die Teilnehmer
dazu befragt haben, was ihnen im Umgang mit einer Software
besonders wichtig ist. Da die Teilnehmer fiir die Arbeitswelt re-
prasentative Computernutzer waren, ist anzunehmen, dass die
Ergebnisse in hohem Mafse relevant sind. Die einzelnen Prinzi-
pien werden im Folgenden erldutert.

Aufgabenangemessenheit

Aufgabenangemessenheit bedeutet, dass die Software den An-
wender genau bei den Aufgaben unterstiitzt, die er mit ihr zu
bewdltigen hat. Dazu gehort zum einen, dass die Software alle
notwendigen Funktionen und Informationen bietet, zum andern
aber auch, dass sie eben nur genau diese bietet. Sie sollte den
Anwender nicht mit unnétigen Funktionen und Informationen
belasten oder ablenken (Dahm, 2006). Dariiber hinaus geniigt
nicht das blofie Vorhandensein einer Funktion. Es gehort auch
zur Aufgabenangemessenheit, dass gerade hédufig verwendete
Funktionen tiber moglichst kurze Wege erreichbar sind (Wessel,
2002). Auch sollten unnétige Schritte vermieden werden (Dahm,
2006), um den Anwender bestmoglich motorisch wie auch ko-
gnitiv zu entlasten.

Ebenfalls zur Aufgabenangemessenheit gehort, dass die Soft-
ware die Kenntnisse und Erfahrungen der Zielgruppe beachtet.
Zudem muss das in ihrem Arbeitsfeld {ibliche Vokabular ver-
wendet werden (Wessel, 2002). Dartiber hinaus sollte die Soft-
ware Unterstiitzung bei hdufig gleichartig ausgefiihrten Aktio-
nen bieten (Dahm, 2006).

Selbstbeschreibungsfihigkeit

Selbstbeschreibungsfahigkeit einer Software meint, dass der An-
wender sich immer dariiber im Klaren ist, wie der aktuelle Sys-
temzustand ist. Auch sollte er stets seine Handlungsoptionen
und deren Konsequenzen kennen, ohne laufend Handbiicher
oder andere externe Quellen zurate ziehen zu miissen.
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Dazu gehort, dass mogliche oder sinnvolle Aktionen hervor-
gehoben und unzulédssige evtl. ausgeblendet werden. Falls Ak-
tionen Eingaben verlangen, sollte der Anwender Hinweise zu
den erwarteten Daten erhalten (Dahm, 2006). Wenn eine Aktion
schwerwiegende Konsequenzen nach sich zieht, muss der An-
wender hieriiber informiert werden. Ebenso sollte er Feedback
tiber das Resultat einer Aktion oder den Status gerade ausge-
fiihrter Vorgédnge erhalten (Wessel, 2002). Weiterhin unterstiitzen
kontextsensitive Hilfen, z. B. in Form sogenannter Tooltipps, die
Selbstbeschreibungsfahigkeit einer Software. Es muss aufserdem
darauf geachtet werden, dass stets eine allgemein verstandliche
Sprache und ggf. das Vokabular der Zielgruppe verwendet wird.

Steuerbarkeit

Steuerbarkeit meint, dass der Nutzer die Kontrolle iiber den Ab-
lauf und die Geschwindigkeit eines Dialogs hat (Dahm, 2006;
DIN 9241-10, 1996) und sich ,der Software nicht vollig hilflos
ausgesetzt” fiihlt (Wessel, 2002, S. 64). Um das zu erreichen, ist
es wichtig, dass Aktionen stets vom Nutzer angestofsen werden
und die Software nicht von selbst aktiv wird. Weiterhin soll der
Anwender die Moglichkeit haben, in einem Dialog nochmals zu-
riickgehen oder ihn jederzeit abbrechen zu konnen. Auch sollte
er Eingaben nicht in einer fest vorgegebenen Reihenfolge vorneh-
men miissen, wenn es nicht absolut zwingend erforderlich ist
(Wessel, 2002). Ferner sollten dem Anwender verschiedene Mog-
lichkeiten zur Verfiigung stehen, den Dialog zu steuern oder Ein-
gaben zu machen.

Erwartungskonformitit

Damit eine Software erwartungskonform ist, muss sie vor allem
konsistent sein. Dabei bedeutet Konsistenz erst einmal, dass Be-
nennungen innerhalb der Software durchgéangig verwendet wer-
den und dhnliche Aktionen immer auf die gleiche Art und Weise
auszufiihren sind (Dahm, 2006). Es reicht jedoch nicht aus, wenn
eine Software nur in sich konsistent ist, sondern sie muss auch
zu den Erfahrungen des Anwenders passen. Hierbei spielt das
gangige Vokabular seines Aufgabenbereichs ebenso eine Rolle
wie die Vorerfahrungen, die er schon mit anderer Software ge-
macht hat (Wessel, 2002).

Die Erwartungen, die der Anwender aufgrund obiger Aspek-
te hat, konnen sich dabei auf verschiedene Aspekte beziehen.
Dazu gehoren u.a. die Benennung und Anordnung von Mentdis
und Optionen, das Aussehen bestimmter Symbole, die Verwen-
dung bestimmter Tastenkiirzel oder der Effekt von Mausaktio-
nen. Um eine solche Vereinheitlichung zu erreichen, existieren
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fiir weitverbreite GUI-Systeme wie Windows, Linux oder Mac
OS sogenannte Styleguides, an die sich Softwareentwickler hal-
ten sollten, wenn sie fiir das entsprechende GUI-System entwi-
ckeln.

Fehlertoleranz

Fehlertoleranz bedeutet, dass die Software mit Bedienfehlern
des Anwenders sinnvoll umgeht, ohne dass es zu Datenverlus-
ten oder anderen ungewollten u.U. teuren oder gar gefdhrli-
chen Konsequenzen kommt. Aufierdem soll die Software den
Anwender beim Erkennen und Korrigieren der Fehler unterstiit-
zen (Dahm, 2006). So sollte es z.B. moglich sein, eine fehler-
hafte Aktion wie das versehentliche Loschen von Daten zurtick-
zunehmen (Wessel, 2002). Auch sollten Eingabewerte tiberpriift
(Dahm, 2006) und der Anwender im Fehlerfall zur Korrektur
aufgefordert werden. Manchmal kann es auch wiinschenswert
sein, dass eine Software im Fehlerfall automatische Korrekturen
vornimmt. Solche automatischen Korrekturen sollten jedoch im
Sinne der Steuerbarkeit vom Anwender abschaltbar oder konfi-
gurierbar sein (Wessel, 2002).

Ebenfalls zur Fehlertoleranz einer Software gehort, den An-
wender vor Folgen von Fehlern zu schiitzen, die er nicht zu ver-
antworten hat. So sollten z.B. Datensétze nicht verloren gehen,
nur weil ein Speichervorgang aufgrund eines nicht verftigbaren
Datentrdgers fehlgeschlagen ist.

Noch besser als Fehlertoleranz ist natiirlich die Vermeidung
von Fehlern durch die Software (Wessel, 2002), da dies jedoch
nicht immer moglich ist, bleibt die Fehlertoleranz von grofler
Bedeutung.

Individualisierbarkeit

Individualisierbarkeit einer Software bedeutet, dass der Anwen-
der sie an seinen Kenntnisstand, seine Arbeitsweise und seine
Vorlieben anpassen kann. Ein fortgeschrittener Nutzer braucht
z.B. weniger Hinweise durch die Software als ein Anfinger.
Auch kann ein Kenner evtl. von Optionen profitieren, die einen
Neuling tiberfordern wiirden. Ebenso kann es sinnvoll sein, ver-
schiedene Ansichten fiir die Daten anzubieten, sodass der An-
wender die wihlen kann, welche er fiir seine Arbeitsweise und
Aufgabe als angemessen empfindet (Wessel, 2002). Die Eingaben
sollten nicht nur wahlweise tiber die Maus oder die Tastatur er-
folgen konnen. Es sollte dariiber hinaus moglich sein, dass sich
der Anwender fiir hdufig genutzte Funktionen eigene Tasten-
kiirzel, Toolbars oder Mentis definiert. Wiederkehrende Abliufe
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sollte er als Makros speichern kénnen. Ggf. kann auch das An-
gebot verschiedener Ausgabemodalitdten sinnvoll sein.

Lernforderlichkeit

Um das Lernen zu unterstiitzen, kann es sinnvoll sein, dem
Nutzer die Konzepte klarzumachen und die Metaphern zu ver-
mitteln, die hinter der Software stecken, um so seine Modell-
bildung zu unterstiitzen (Dahm, 2006). Weiterhin kann das Er-
lernen durch kontextsensitive Hilfen und Tooltipps erleichtert
werden. Es ist auch moglich, dem Anwender bei der Benutzung
einer Funktion eine Erlduterung zu geben, wie sie zu verwen-
den ist. Ein solcher Hinweis sollte jedoch nur beim ersten Mal
erscheinen oder zumindest fiir die Zukunft deaktivierbar sein.
Fiir den Anwender kann es ebenso hilfreich sein, wenn die Soft-
ware integrierte Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen bereitstellt und
wenn er selbst Anmerkungen und Markierungen in Hilfetexten
vornehmen kann. Ideal waren adaptive Hilfen, die anhand des
Verhaltens des Nutzers erkennen, was er gerade tun mochte und
welche Unterstiitzung er braucht (Wessel, 2002).

Ebenfalls zur Unterstiitzung der Lernforderlichkeit gehoren
aber auch Hilfen, die sich aufierhalb der Software befinden, wie
Online-Tutorien, Handbiicher, Schulungsmaterialien etc.

Nachdem die verschiedenen Dialogprinzipien nun erldutert
wurden, bleibt noch darauf hinzuweisen, dass es oft nicht mog-
lich sein wird, alle Prinzipien gleichzeitig zu erfiillen. Zum Teil
ergdnzen sich die Prinzipien zwar und stellen dhnliche Anfor-
derungen an die Gestaltung, so ist z. B. Konsistenz sowohl der
Lernforderlichkeit als auch der Erwartungskonformitat zutrag-
lich. Die Prinzipien kénnen jedoch auch konkurrierende Anfor-
derungen nach sich ziehen. So erhéhen viele verschiedene Mog-
lichkeiten zur Einstellung z. B. die Individualisierung, sind aber
wahrscheinlich der Lernforderlichkeit abtraglich. Fiir die Auflo-
sung solcher Konflikte gibt es keine Patentrezepte. Es muss im
Einzelfall und unter Beriicksichtigung der Zielgruppe entschie-
den werden, welches Prinzip Prioritdt hat und wo Kompromisse
eingegangen werden konnen oder miissen.

3.3 SOFTWARE-ERGONOMISCHE GESTALTUNGSRICHTLINI-
EN

Die in den Abschnitten 3.1 und 3.2 vorgestellten Begriffe be-
schreiben allgemeine Ziele der Software-Ergonomie. In Ab-
schnitt 3.2 werden bereits einige Moglichkeiten zur Umsetzung
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genannt. Es gibt aber noch weitere ganz konkrete Empfehlun-
gen, deren Einhaltung zur Erreichung der Ziele beitrdgt. Sie
sind aus ,physischen und psychischen Gegebenheiten” (Herc-
zeg, 1994, S. 71) der menschlichen Wahrnehmung ableitbar. Da
das , visuelle System zentraler Informationseingabekanal” (Herc-
zeg, 1994, S. 71) ist, betreffen sie zu einem grofien Teil die gra-
fische Gestaltung von Dialogoberflichen. Die fiir die vorliegen-
de Arbeit relevanten Empfehlungen werden im Folgenden vor-
gestellt. Dariiber hinaus spielen bei einem interaktiven System
auch die angebotenen Interaktionsformen eine grofie Rolle fiir
die Gebrauchstauglichkeit und sollen ndher beleuchtet werden.

Codierungsformen

Prinzipiell gibt es eine ganze Reihe von Moglichkeiten, Informa-
tionen zu codieren. So konnen unterschiedliche Symbole eben-
so verwendet werden wie verschiedene Farben oder Variationen
von Form und GrofSe einer Schrift. Positionen und Abstiande von
Elementen lassen sich gleichermafien einsetzen wie Langen, Li-
nienarten oder Winkel und es finden sich beliebige weitere Mog-
lichkeiten.

Es sind jedoch nicht alle Arten der Codierung gleichermafsen
zur Informationsdarstellung geeignet. Ein wesentlicher Unter-
schied liegt darin, wie viele Abstufungen einer Darstellungs-
form der Mensch sicher unterscheiden kann, speziell dann,
wenn er kein Bezugssystem zur Hand hat. Hinsichtlich der Un-
terscheidbarkeit haben sich besonders die Verwendung von Sym-
bolen, Positionen und Piktogrammen bewéhrt (Herczeg, 1994).
Weitere Angaben zur Unterscheidbarkeit verschiedener Codie-
rungsformern sind Tabelle 1 zu entnehmen. Allerdings sollte
darauf geachtet werden, bei der Gestaltung einer Softwareober-
flache nie die ganze Bandbreite der menschlichen Unterschei-
dungsfahigkeiten auszunutzen, da nur so gewéhrleistet ist, dass
auch unter ungiinstigen Bedingungen wie schlechter Beleuch-
tung, Miidigkeit oder hoher kognitiver Belastung und Stress ei-
ne sichere Erkennung erfolgen kann.

Geht es bei der Gestaltung nicht in erster Linie um Unter-
scheidbarkeit, sondern darum, die Aufmerksamkeit des Benut-
zers auf eine bestimmte Information zu lenken, dann bieten sich
der Einsatz von Blinken oder auffilligen Farben an (Herczeg,
1994).

Fiir die Gestaltung des Automatiken-GUI kommt der Einsatz
von Positionen zum Einsatz, um so die verschiedenen Bereiche
der Oberfldche zu unterscheiden, die jeweils eine andere Aufga-
be erfiillen. Die Verwendung von Farben codiert, ob ein Element
ausgewdhlt ist. Verschiedene Werte einzelner Automatiken-Para-
meter werden hédufig durch Zahlenwerte codiert.
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Codierungsform Anzahl Stufen Unterscheidbarkeit

Symbol beliebig ausgezeichnet
bildliche Form 10 gut
Position 9 gut
Winkel 8 gut
Farbton 6 gut
Léinge 6 gut
geometrische Form 5 gut
Flache 3 gering
Schriftgrofie 3 gering
Linienart 3 gering
Schraffur 3 gering
Schriftformen 3 gering
Blinkfrequenz 2 gering
Helligkeit 2 gering

Tabelle 1: Unterscheidbarkeit verschiedener Codierungsformen (Herc-
zeg, 1994, S. 72)

Textdarstellung

Bei der Darstellung von Text spielt vor allem die Lesbarkeit eine
grofie Rolle. Diese hdngt von verschiedenen Faktoren wie Form
und Grofle der Buchstaben, Linienstirke, Abstinden zwischen
Buchstaben, Wortern und Zeilen u. a. m. ab. Fiir diese Faktoren
gibt es Empfehlungen, die aus der Physiologie des menschlichen
Auges und Kenntnissen tiber die menschliche Wahrnehmung ab-
geleitet werden konnen. Die folgenden Angaben stiitzen sich auf
Herczeg (1994) und BGI 650 (2007). Die verschiedenen Buchsta-
ben sollten in ihrer Gestalt hinreichend verschieden sein, um
Verwechselungen zu vermeiden. Dies gilt besonders fiir sehr
dhnliche Zeichen wie den GrofSbuchstaben , 0” und die Ziffer
Null. Nach Herczeg (1994) sollte die Schrifth6he eines Grofbuch-
staben ohne Oberldnge unter einem Sehwinkel von mindestens
18 Bogenminuten erscheinen, allerdings sollte sie auch nicht zu
hoch sein. BGI 650 (2007) nennt 22 Bogenminuten als Unter- und
31 Bogenminuten als Obergrenze. Was diese Angaben fiir die je-
weils einzustellende minimale Schriftgrofie bedeuten, lédsst sich
abhdngig vom Sehabstand mittels der in Abbildung 7 dargestell-
ten Formel aus BGI 650 (2007) berechnen. Fiir die Ermittlung
der maximalen Schriftgrofse wird laut derselben Quelle der Di-
visor 155 durch 110 ersetzt. So sollten die Zeichen z. B. bei einem
Sehabstand von 50 cm eine Hohe von 3,2 mm nicht unterschrei-
ten, jedoch auch nicht grofer als 4,5 mm sein. Die Zeichenbreite
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Sehabstand [mm]
155

h Zeichenhdhe h [mm] =

Abbildung 7: Minimale Zeichenhthe (BGI 650, 2007)

sollte etwa 70 % und die Strichbreite 8 % bis 17 % der Zeichenho-
he betragen. Horizontal oder vertikal benachbarte Zeichen diir-
fen sich nicht beriihren und sollten einen Abstand von mindes-
tens 1 Pixel oder 15% der Schrifthohe bzw. -breite zueinander
haben. Wortabstande sollten wenigstens die Breite des Zeichens
,,N* haben.

Fiir die Gestaltung des Automatiken-GUI bedeuten diese An-
gaben, dass eine Schrift ausgewidhlt werden muss, die die ge-
nannten Kriterien erfiillt. Auflerdem muss die gewdahlte Schrift-
grofie ausreichend grofs und im Idealfall an die konkreten Sicht-
verhéltnisse anpassbar sein.

Farbe

Auch die Wahl der Farben spielt fiir die klare Darstellung von
Informationen auf dem Bildschirm und die Lesbarkeit von Text
eine wesentliche Rolle. Aus diesem Grund machen die bereits
im vorigen Abschnitt genannten Quellen (Herczeg, 1994; BGI
650, 2007) wie auch Balzert (2005) hierzu ebenfalls Angaben. Ob-
wohl der Einsatz von Farben durchaus sinnvoll sein kann, z. B.
um Aufmerksamkeit zu lenken oder Selektionen zu markieren,
sollten nicht zu viele verschiedene Farben verwendet werden.
Heide Balzert (2005, S. 246) empfiehlt, ,farbig und nicht bunt”
zu gestalten, konkret empfiehlt die Literatur den Einsatz von
ca. 5 bis 7 Farben. Aufierdem ist auf eine hinreichende Unter-
scheidbarkeit der Farben zu achten, wobei gleichzeitig extreme
Farbkombinationen wie der Einsatz von Komplementéarfarben
vermieden werden sollte. Fiir die Darstellung von Text ist der
Einsatz von schwarzer Schrift auf weiffem oder zumindest sehr
hellem Grund zu favorisieren. Weitere Angaben zur Eignung be-
stimmter Kombinationen kénnen Abbildung 8 entnommen wer-
den. BGI 650 (2007) weist darauf hin, dass positive Darstellun-
gen, also dunkle Schrift auf hellem Grund, grundsitzlich gegen-
iiber negativen zu bevorzugen sind, wenn nicht andere Fakto-
ren dagegen sprechen. Von der Verwendung der Farben Blau
und Rot wird prinzipiell eher abgeraten, weil sie hthere Anfor-
derungen an den Scharfstellungsmechanismus des Auges stel-
len. Sollen diese Farben dennoch zum Einsatz kommen, wird
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Schwarz | WeiB | Purpur | Blau | Cyan | Griin | Gelb | Rot

Schwarz + + — + + + -
Weil ++ + + - - - +
Purpur + + - - — - —
Blau - + - + — + -
Cyan + - - + — - —
Griin + — — + — - -
Gelb + - + + - — +
Rot - + - - - _ +
Bedeutung:

+ Farbkombination gut geeignet; helle Untergrundfarben (Positivdarstellung) sind
vorzuziehen; nur fiir Bildschirme, bei denen dabei ein Flimmern auftritt, sollte
eine dunkle Untergrundfarbe (Negativdarstellung) gewahlt werden.

— Farbkombination nicht geeignet, da entweder Farborte zu nahe beieinander
liegen, dinnlinige Zeichen nicht erkennbar sind oder zu hohe Anforderungen an
den Scharfeinstellungsmechanismus der Augen gestellt werden.

Abbildung 8: Verschiedene Farbkombinationen unterstiitzen die Les-
barkeit unterschiedlich gut (BGI 650, 2007)

empfohlen, sie nicht fiir Text und diinne Linien und nicht ge-
meinsam zu verwenden.

Fiir das Automatiken-GUI bedeutet das, dass schwarze Schrift
auf weiflem Hintergrund zum Einsatz kommt. Ansonsten wer-
den fiir die verschiedenen Bereiche und Elemente nur wenige
Farben zum Einsatz kommen, die sich klar vom Untergrund ab-
heben.

Anordnung

Bei der Anordnung von Informationen und Elementen in einem
GUI kommt es immer sehr stark auf den jeweiligen Einsatz-
zweck an, sodass es schwierig ist, allgemeingiiltige Vorgaben zu
formulieren. Dennoch gibt es einige empirisch gestiitzte Emp-
fehlungen, die fiir praktisch jeden Anwendungsfall beriicksich-
tigt werden konnen und bei Herczeg (1994) und Shneiderman
und Plaisant (2010) beschrieben werden. Zusammengehorige In-
formationen sollten gruppiert werden. Auf diese Weise lassen
sich Beziige zueinander ebenso schnell erkennen wie die Ab-
grenzung von anderen Informationen. Fiir gleichartige Informa-
tionen wird die Darstellung in Tabellenform empfohlen. Weiter-
hin ist darauf zu achten, dass die Reihenfolge der Darbietung
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von Information sinnvoll ist. Was sinnvoll bedeutet, hingt je-
doch wieder vom Einzelfall ab. So kann es hilfreich sein, Infor-
mationen in der Abfolge darzustellen, die der Arbeitsaufgabe
entspricht. Es kann jedoch auch besser sein, gangige Konventio-
nen wie z. B. die tibliche Reihenfolge bei Adressen einzuhalten
oder sich schlicht fiir eine alphabetische Sortierung zu entschei-
den. Egal, wie die Informationen letztlich angeordnet sind, es
sollte immer darauf geachtet werden, dass die Informationsdich-
te nicht grofser als 60 % ist, also z.B. nicht mehr als 60 % des
verfiigbaren Raumes von Buchstaben eingenommen werden. Im
Normalfall sollte sie sogar deutlich unter diesem Wert bleiben.

Fiir das Automatiken-GUI spielt besonders die Gruppierung
von Elementen in klar nach ihrer Funktion getrennte Bereiche
eine Rolle. Innerhalb der Elementauswahlbereiche werden die
Elemente praktisch als einspaltige Tabelle reprasentiert. Eine An-
ordnung nach dhnlicher Automatikfunktion oder Haufigkeit der
Benutzung ist leider nicht ohne Weiteres moglich, da die Ele-
mente automatisch aus dem Angebot aller verfiigbaren Agenten
entstehen, ohne dass die Anwendung Kenntnis der jeweiligen
Funktion und Nutzungshdufigkeit hat.

Interaktionsform

Nachdem nun einiges zur Darstellung gesagt wurde, soll es in
diesem Abschnitt darum gehen, wie der Benutzer mit der An-
wendung interagiert. Die Gestaltung in dieser Arbeit ist vor-
wiegend auf die direkte Manipulation ausgelegt. Das bedeu-
tet, dass Objekte visualisiert werden und durch direktes Zie-
hen oder Anklicken mit der Maus manipuliert werden konnen.
Diese Form der Interaktion hat grofie Vorteile, die bei Herczeg
(1994) und Dahm (2006) dargelegt werden. So ist sie sehr in-
tuitiv und einfach zu erlernen. Nach Wessel (2002, S. 95) sind
die zugrunde liegenden Techniken ,so banal und einfach, dass
der Benutzer sie gar nicht mehr bewusst wahrnimmt”. Die Ge-
déchtnisbelastung ist gering, da der Benutzer sich keine Kiirzel
oder Kommandos merken muss, sondern seine Moglichkeiten
immer direkt vor Augen hat. Er erhilt sofortiges Feedback tiber
das Ergebnis seiner Aktionen, sodass er nicht intendierte Effek-
te unmittelbar bemerkt. Diese sollten dann iiber eine entspre-
chende Funktion direkt zuriickgenommen werden konnen. Auf
diese Art fiihlt sich der Benutzer schnell sicher und hat das Ge-
fiihl, die Anwendung kontrollieren zu kénnen. Das steigert bei
ihm Vertrauen und Zufriedenheit und beeinflusst somit die Ge-
brauchstauglichkeit der Software positiv. Allerdings merkt Wes-
sel (2002, S. 95) an, dass darauf zu achten ist, die Objekte ,einla-
dend” genug zu gestalten, damit sie vom Nutzer iiberhaupt als
manipulierbar erkannt werden. Aufierdem sollten Mausaktionen
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wie Klicken oder Ziehen das tibliche und erwartete Verhalten zei-
gen. Erganzt wird diese Interaktionstechnik durch den Einsatz
von Kontextmentis fiir Operationen, die nicht unmittelbar durch
Klicken oder Ziehen umsetzbar sind.

Den zahlreichen Vorteilen der direkten Manipulation stehen
aber auch einige Nachteile gegeniiber. So erfordert diese Form
der Interaktionen einen hohen zeitlichen und motorischen Auf-
wand. Wenn nicht alle Aufgaben direktmanipulativ erledigt wer-
den konnen, macht sie u.U. ein hdufiges Wechseln zwischen
Maus und Tastatur erforderlich. Aufierdem ist direkte Manipu-
lation auf die Arbeit mit einzelnen Objekten ausgelegt. Soll auf
einer grofien Menge von Objekten die gleiche Operation durch-
gefiihrt werden, so erweist es sich als unhandlich, jedes Objekt
einzeln zu adressieren.

Daher sollte die direkte Manipulation normalerweise nicht in
Reinform auftreten, sondern durch andere Techniken ergénzt
werden. Eine Moglichkeit hierfiir sind die u. a. von Balzert (2001)
empfohlenen Tastenkiirzel. Zwar erfordern diese einen erheblich
grofSeren Lern- und Gedéchtnisaufwand. Dafiir ermoglichen sie
aber gerade bei haufig ausgefiihrten Routineaufgaben eine enor-
me Effizienzsteigerung gegeniiber dem Auffinden und Auswah-
len von Objekten und Operationen mit der Maus. Dahm (2006)
weist darauf hin, dass beim Einsatz von Tastenkiirzeln gangi-
ge Konventionen unbedingt zu beachten sind. So sollten sich
weitverbreitete Kombinationen wie [STRG+A] fiir das Markie-
ren aller Elemente oder [STRG+S] fiir Speichern stets so verhal-
ten, wie der Nutzer es aus anderen Anwendungen gewohnt ist
und erwartet. Weitergehende Moglichkeiten der effizienten und
komplexen Manipulation erdffnen sogenannte Kommandospra-
chen. Da diese jedoch im Automatiken-GUI keine Relevanz ha-
ben, wird an dieser Stelle auf Ausfithrungen hierzu verzichtet.

Fiir das entwickelte GUI bedeutet das, dass so gut wie alle Ak-
tionen mit der Maus direktmanipulativ ausgefiihrt werden kon-
nen. Elemente konnen durch Anklicken und Ziehen zu einer Au-
tomatik hinzugefiigt und platziert werden. Durch entsprechen-
de Mausaktionen lassen sich Elemente miteinander verbinden
oder Eigenschaften einzelner Elemente anzeigen und editieren.
Aktionen wie Laden, Speichern oder Verlassen des GUI konnen
ebenfalls mit der Maus ausgefiihrt werden. Die Tastatur muss
nur selten verwendet werden, z.B. zum Eingeben von Datein-
amen beim Speichern.

3.4 USABILITY-EVALUATION

Da , die Evaluation neben der Anforderungsermittlung und der
Erstellung von Bedienkonzepten das zentrale Element des Usa-
bility-Engineerings” (Sarodnick und Brau, 2006, S. 113) darstellt,
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werden im Folgenden Ansitze vorgestellt, mit deren Hilfe sich
Softwareanwendungen auf ihre Gebrauchstauglichkeit hin un-
tersuchen lassen. Bei den Methoden wird zwischen analyti-
schem und empirischem Vorgehen unterschieden (Sarodnick
und Brau, 2006). Beim analytischen Ansatz sind nur Usabili-
ty-Experten beteiligt, wahrend bei den empirischen Methoden
Vertreter der spateren Nutzergruppe beteiligt sind. Beide Wege
dienen dazu, Usability-Probleme aufzudecken und ggf. Alterna-
tiven zu generieren. Der Fokus der einzelnen Methoden kann
jedoch variieren.

3.4.1 Analytische Methoden

Viele analytische Methoden der Usability-Evaluation konnen
schon sehr frith im Designprozess angewendet werden, da be-
reits Papierprototypen, Beschreibungen des Systems oder auch
nur das Lastenheft zur Durchfithrung ausreichend sind (Sarod-
nick und Brau, 2006). Daher eignen sie sich gut dafiir, Entwiirfe
von Anfang an auf mogliche Probleme hin zu untersuchen. Dies
kann eine enorme Zeit- und Kostenersparnis fiir ein Projekt be-
deuten (Shneiderman und Plaisant, 2010).

Ein Problem, das die analytischen Methoden haben, ist, dass
sie nur dann gute Ergebnisse liefern konnen, wenn es dem Eva-
luator gelingt, sich in die Rolle des Nutzers hineinzuversetzen.
Auflerdem fehlen den Usability-Experten in der Regel fundierte
Kenntnisse der Anwendungsdoméne. Daher konnen sie Proble-
me, die auf fachlichen Aspekten oder typischen Arbeitsabldufen
beruhen, oft nicht gut vorhersehen (Shneiderman und Plaisant,
2010; Balzert, 2001).

Die einfachsten Ansitze beruhen darauf, einen Entwurf mit
sogenannten Styleguides abzugleichen oder auf Konsistenz zu
tiberpriifen (Shneiderman und Plaisant, 2010).

Als wichtige Vertreter komplexerer Methoden seien an die-
ser Stelle die Heuristische Evaluation und der Cognitive
Walkthrough™ genannt. Fiir die Bewertung benétigen beide
einen Prototypen der Anwendung. Bei der Heuristischen Evalua-
tion wird dieser anhand einer Liste von Kriterien auf , erwtinsch-
te Eigenschaften der Interaktion” (Sarodnick und Brau, 2006, S.
135) hin untersucht. In einem Cognitive Walkthrough versuchen
die Evaluatoren, Probleme bei der Erlernbarkeit durch explora-
tive Nutzung aufzudecken (Sarodnick und Brau, 2006; Shneider-
man und Plaisant, 2010).

12 An dieser Stelle wird bewusst der englische Begriff beibehalten, da er auch in

der deutschen Literatur durchgéngig verwendet wird.
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3.4.2 Empirische Methoden

Bei den empirischen Methoden werden Vertreter der spéateren
Nutzergruppe mit einem Prototyp des Systems in Beriihrung
gebracht. Typischerweise sollen sie vorgegebene Aufgaben 16sen
und werden dabei beobachtet und anschlieflend eventuell noch
befragt. Die Fragestellung der Evaluation kann verschieden sein.
So kann z. B. untersucht werden, wie schnell Nutzer eine Aufga-
be 16sen, wie zufrieden sie mit der Benutzung der Software sind
oder wie viele und welche Fehler sie machen.

Meist wird die empirische Evaluation eines Systems mit rea-
len oder realistischen Nutzern im Usability-Labor oder anhand
von Fragebogen durchgefiihrt. Im Usability-Labor arbeiten die
Teilnehmer mit dem fraglichen System. Die Interaktion wird be-
obachtet oder kann durch technische Hilfsmittel zur spateren
Auswertung aufgezeichnet werden. Bei der Fragebogenmethode
beantworten die Probanden eine Reihe von Fragen zur Nutzung
einer Software, meist in Form von Multiple-Choice-Aufgaben
oder durch Angaben auf Ratingskalen.

3.5 VORGEHENSMODELL

Nachdem sich dieses Kapitel bislang ausschliefilich mit software-
ergonomischen Fragestellungen beschiftigt hat, soll nun betrach-
tet werden, inwieweit die gdngigen Entwicklungsprozesse der
Softwaretechnik mit der Entwicklung nutzerfreundlicher Soft-
ware in Einklang zu bringen sind.

Das ilteste Modell, das jedoch auch heute noch héufig ange-
fuhrt wird, ist das Wasserfall-Modell (Abbildung 9). Dieses geht
davon aus, dass sich der Entwicklungsprozess in mehrere Pha-
sen gliedern ldsst, ndimlich Anforderungsdefinition, System- und
Softwareentwurf, Implementierung und Komponententest, Inte-
gration und Systemtests sowie Betrieb und Wartung (Sommer-
ville, 2007). Diese Phasen werden nacheinander abgearbeitet. Bei
Bedarf kann eine Phase wiederholt werden, nach einigen Itera-
tionen werden die Ergebnisse jedoch eingefroren. Uberlappung
findet nicht statt; bevor der Prozess in eine neue Phase eintritt,
miissen die vorherigen abgeschlossen sein.

Ein Vorteil dieses Modells liegt nach Sommerville (2007) dar-
in, dass jede Phase Dokumentation erzeugt. Zudem bietet dieser
Prozess einen guten Uberblick iiber den Projektfortschritt. Ein
bedeutender Nachteil liegt allerdings darin, dass dieses Modell
keine Korrektur von Problemen vorsieht, die erst in spéateren Pro-
jektphasen auffallen. So weist Sommerville (2007) auch darauf
hin, dass ein solches iiberlappungsfreies Modell nicht den in der
Praxis tiblichen Abldufen entspricht.
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Abbildung 9: Wasserfall-Modell (Sommerville, 2007, S. 97)
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Abbildung 10: Evolutiondre Entwicklung (Sommerville, 2007, S. 98)

Ein anderes Modell, welches den praktischen Schwéachen des
Wasserfall-Modells Rechnung trégt, ist der Ansatz der Evolutio-
ndren Entwicklung (Abbildung 10). Hier wird davon ausgegan-
gen, dass die Phasen Spezifikation, Entwicklung und Validie-
rung in mehreren Iterationen parallel stattfinden und unterein-
ander in Wechselwirkung stehen, bis das gewiinschte Entwick-
lungsziel erreicht ist (Sommerville, 2007). Dieses Modell erlaubt
es, flexibel auf Anforderungsinderungen zu reagieren, die u.a.
aus einem im Laufe der Zeit immer tieferen Problemverstandnis
bei Kunden und Entwicklern resultieren. Dadurch ist dieses Vor-
gehen besonders dann sehr effektiv, wenn es darum geht, Kun-
denbediirfnisse zu befriedigen. Nachteile dieses Ansatzes sind,
dass der Fortschritt des Entwicklungsprozesses kaum messbar
ist und hédufig schlecht strukturierte Systeme entstehen. Den-
noch empfiehlt Sommerville (2007) dieses Vorgehen gerade fiir
die Erstellung von Benutzeroberfldchen.
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Abbildung 11: Concurrent Engineering Model (Endsley et al., 2003,
S. 44)

Als Kompromiss stellen Endsley, Bolté und Jones (2003) das
Concurrent Engineering Model (CEM) vor (Abbildung 11). Die-
ser Ansatz vereint die beiden oben vorgestellten Modelle, in-
dem er zwar ein dem Wasserfall-Modell sehr dhnliches Vorge-
hen definiert, dabei jedoch eine breite Uberlappung der einzel-
nen Phasen ausdriicklich zuldsst. Dadurch kann die notwendige
Wechselwirkung zwischen den Phasen stattfinden. Zudem wird
die Entwicklung in interdisziplindren Teams unterstiitzt, da al-
le Teilnehmer parallel arbeiten und sich rechtzeitig austauschen
konnen, bevor bestimmte Aspekte unverriickbar festgeschrieben
sind. Die einzigen Téatigkeiten, die nach Endsley et al. (2003)
nicht zu stark tiberlappen sollten, sind Test und produktiver Ein-
satz. Zwar wiirde dies eine schnelle Markteinfiihrung begiinsti-
gen, jedoch wire Frustration beim Benutzer, der mit dem noch
fehlerhaften System umgehen muss, vorprogrammiert.

Wihrend die oben vorgestellten Modelle sich allgemein dem
Entwurf von Software widmen, geht Balzert (2001) konkret auf
den Entwurf von Benutzeroberflichen ein. Hierfiir schlédgt er fol-
gendes fiinfschrittige Vorgehen vor:

1. Fenster und ihre gegenseitige Interaktion skizzieren
2. Bestandteile jedes Fensters festlegen
3. Benutzerereignisse festlegen, auf die reagiert werden soll

4. Entwurf des in den vorigen Schritten erstellten Konzeptes
in der Ziel-Programmiersprache

5. Programmierung
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Die vorliegende Arbeit ist in ein interdisziplinédres Projekt ein-
gebettet. Der Entwurf einer Benutzeroberfliche bildet den zen-
tralen Bestandteil und es war bereits friithzeitig absehbar, dass
auf gednderte Anforderungen und Voraussetzungen flexibel rea-
giert werden muss. Daher wurde aufgrund der vorangegan-
genen Betrachtungen das CEM in Kombination mit dem Ent-
wurf von Benutzeroberflichen nach Balzert (2001) als das am
besten geeignete Vorgehensmodell ausgewéahlt und angewendet.
Fiir die Entwicklungsarbeit bedeutete das konkret eine breite
Uberlappung zwischen den Phasen Entwurf und Implementie-
rung. Durch wiederholte Diskussion innerhalb der Projektgrup-
pe und Bewertung verschiedener Prototypen der Oberfliche
unter technischen und software-ergomischen Gesichtspunkten
wurden fortlaufend neue Erkenntnisse gewonnen. Diese wurden
jeweils in einen verbesserten Entwurf umgesetzt. Der Prozess
wurde wiederholt, bis das Ergebnis zufriedenstellend ausfiel. In
diesem Vorgehen wird die evolutiondre Komponente des CEM
sehr deutlich. Sie beschrankt sich jedoch hauptséchlich auf die
beiden genannten Phasen. Die {ibrigen sind weitgehend, wenn
auch nicht streng, sequenziell erfolgt, sodass hier keine Anwen-
dung der Evolutiondren Entwicklung vorliegt.
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4.1 ANFORDERUNGSANALYSE

»~Anforderungen legen die qualitativen und quantitativen Eigen-
schaften eines Produkts aus der Sicht des Auftraggebers fest”
(Balzert, 2001, S. 98) und bilden somit den Ausgangspunkt eines
jeden Software-Projekts. Auf der Ermittlung der Anforderungen
bauen alle weiteren Schritte des Entwicklungsprozesses auf. Da-
her ist es wichtig, gerade diesen Schritt mit duflerster Sorgfalt
durchzufiihren und sicherzustellen, dass genau das Produkt de-
finiert wird, das der Auftraggeber erwartet. Fehler in der Ermitt-
lung fithren schnell zu hohen Zusatzkosten im Projekt (Greche-
nig, 2010), weil die Anderung von Anforderungen in spiteren
Phasen der Entwicklung sehr aufwendig durchzufiihren ist und
Konsequenzen fiir alle nachfolgenden, bereits durchgefiihrten
Phasen nach sich zieht.

Fiir die Dokumentation der Anforderungen gibt es verschiede-
ne Ansdtze. So empfiehlt Balzert (2001) die Aufteilung in Muss-
, Wunsch- und Abgrenzungskriterien. Statt von Abgrenzungs-
kriterien spricht Grechenig (2010) auch von Nicht-Zielen, die ex-
plizit festschreiben, welche Funktionen das System nicht bieten
soll. Auf diese Weise soll verhindert werden, dass ein Projekt
durch immer neue Ideen fiir weitere Funktionen ausufert, bis es
nicht mehr handhabbar ist. Eine andere Aufteilung der Anfor-
derungen, die Grechenig (2010) vorschlégt, ist die in funktiona-
le und nicht-funktionale Anforderungen. Dabei sind sdmtliche
Anforderungen, die das Kernverhalten des Systems beschreiben,
funktional. Zu den nicht-funktionalen Anforderungen hingegen
gehdren Rahmenbedingungen wie z.B. eine vorgegebene Pro-
grammiersprache oder Vorgaben aus Normen, Standards und
Gesetzen.

Unabhingig davon, welche Aufgliederung fiir die Dokumen-
tation gewidhlt wird, miissen die Anforderungen vollstindig,
konsistent und eindeutig sein. Zudem muss {iberpriifbar sein,
ob sie erfiillt sind. Dies ist auch deswegen wichtig, weil die An-
forderungen, z.B. in Form eines Pflichtenhefts, hdufig Vertrags-
bestandteil sind und zugleich die Kriterien fiir den Endabnah-
metest bilden (Balzert, 2001; Grechenig, 2010).

Um Anforderungen zu erheben, bieten sich mehrere Quellen
an. Als die vielleicht wichtigsten sind der Auftraggeber und die
spdteren Benutzer zu nennen, wobei gerade Letztere fiir die be-
nutzerorientierte Entwicklung eine besondere Rolle einnehmen.

33



34

13

14

PRAKTISCHE UMSETZUNG

Anforderungen konnen aber auch, um nur einige weitere Mog-
lichkeiten zu nennen, aus Dokumentationen von Arbeitsprozes-
sen gewonnen werden, aus der Analyse von Altsystemen stam-
men oder Gesetzen, Normen und Standards entnommen wer-
den.

Die Anforderungen, die dem Automatiken-GUI in dieser Ar-
beit zugrunde liegen, stammen vom Auftraggeber. Sie wurden
zu groflen Teilen bereits im Rahmen einer fritheren Diplomar-
beit (Kesselring, 2009) erhoben, in der die genannte Software-
Komponente jedoch noch nicht umgesetzt wurde.

Eine hdufig verwendete Methode, um Anforderungen fiir ei-
ne Software zu ermitteln und zu verfeinern, bildet das Sam-
meln und Analysieren von Anwendungsfillen> ™ (engl.: Use
Cases). Die Anforderungen sind vollstindig, wenn sich mit ih-
nen alle gefundenen Anwendungsfille realisieren lassen. Dabei
meint Anwendungsfall eine ,Sequenz von Aktionen, einschlief3-
lich moglicher Varianten, die das System in Interaktion mit Ak-
teuren ausfiihrt” (Balzert, 2005, S. 62). Ein Akteur ist ,eine Rolle,
die ein Benutzer des Systems spielt” (Balzert, 2005, S. 63). Ak-
teure interagieren mit dem System, um bestimmte Ziele zu er-
reichen, befinden sich selbst jedoch aufSerhalb des Systems. Ak-
teure sind haufig Personen, es konnen aber auch Dinge wie z. B.
andere Systeme sein, die mit dem System in Kontakt treten. Je-
der Anwendungsfall dient der Erreichung von genau einem klar
umrissenen Ziel. Gibt es mehrere Ziele, die mit dem System er-
reicht werden sollen, so ist fiir jedes ein separater Anwendungs-
fall zu erstellen. Die Gesamtheit aller Anwendungsfille spiegelt
den kompletten Funktionsumfang des Systems wider. Eine gu-
te Ubersicht {iber das Zusammenwirken verschiedener Anwen-
dungsfalle bieten Use-Case-Diagramme in der Unified Modeling
Language (UML).

4.2 ANFORDERUNGEN

Im Folgenden werden die Anforderungen beschrieben, die inner-
halb des Projekts fiir das Automatiken-GUI identifiziert wurden.
Dabei werden sie in Muss-, Wunsch- und Abgrenzungskriterien

In der Literatur wird zwischen Anwendungsfillen auf Systemebene (System
Use Cases) und Anwendungsfillen auf Unternehmensebene (Business Use Ca-
ses) unterschieden (Grechenig, 2010; Balzert, 2005). Da es in dieser Arbeit je-
doch nur um Anwendungsfille auf Systemebene geht, wird der Begriff An-
wendungsfall ohne weitere Zusitze in diesem Sinne verwendet.

Bei Helmut Balzert (2001) findet sich hierfiir der Begriff Geschiiftsprozess im Klei-
nen oder auch nur Geschiiftsprozess. Da dieser Begriff jedoch nahe legen konnte,
es ginge um Geschiftsanwendungsfélle (Business Use Cases) oder es sei eine
Geschiftsprozessmodellierung (Grechenig, 2010), ein vollstdndig anderes Ver-
fahren zur Anforderungsgewinnung, durchgefiihrt worden, wird der Begriff
Geschiiftsprozess hier bewusst vermieden.
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aufgeschliisselt. In Tabellen 2 und 3 ist zu sehen, welche der Kri-
terien funktional bzw. nicht-funktional sind.

4.2.1  Musskriterien

ERSTELLEN VON AUTOMATIKEN AUS MODULEN Der An-
wender soll Elementar-Automatiken, sogenannte Agenten,
als Bausteine zur Verfiigung gestellt bekommen. Jede Ele-
mentar-Automatik hat eine klar umrissene Basisfunktiona-
litdt (z. B. Bremsen, Lenken, etc.), die u. U. durch Parame-
ter in einem gewissen Rahmen variiert werden kann. Aus
diesen Bausteinen kann der Anwender komplexere Auto-
matiken aufbauen, indem er sie miteinander kombiniert.

SPEICHERN VON AUTOMATIKEN Es soll moglich sein, erstell-
te Automatiken abzuspeichern. Dabei sollen sowohl Auto-
matiken speicherbar sein, die giiltig sind’>, als auch Au-
tomatiken, die sich noch in einem Entwurfsstadium befin-
den. Der Dateibasisname ist frei wahlbar, die Endung ist
vorgegeben und fiir alle Automatiken gleich.

LADEN VON AUTOMATIKEN Abgespeicherte Automatiken
sollen im Automatiken-GUI wieder geladen werden kon-
nen.

VERANDERN VON AUTOMATIKEN Abgespeicherte Automati-
ken sollen im Automatiken-GUI verdndert werden oder als
Grundlage fiir neue Automatiken dienen konnen.

EINSTELLEN DER PARAMETER EINES AGENTEN Fiir jeden
Agenten, der Parameter besitzt, sollen diese im Automa-
tiken-GUI sichtbar und einstellbar sein. Soweit moglich,
soll das GUI die Eingabe von Parametern tiberwachen und
Fehleingaben wie unzuldssige Werte oder Formate verhin-
dern.

EINSTELLEN VISUELLER HINWEISE Diese Anforderung bil-
det eine spezialisierte Unteranforderung zur zuvor genann-
ten Anforderung. Visuelle Hinweise miissen im Automati-
ken-GUI eingestellt werden konnen. Hierzu gehoren die
Auswahl des Hinweises und des Streckenabschnitts, in
dem dieser angezeigt werden soll. Die Position des Hin-
weises im Streckenabschnitt muss einstellbar sein. Weiter-
hin miissen Schrifttyp und -grofie, Schriftfarbe und die an-
gezeigte Grofle des Hinweises verdnderbar sein. Es muss
eine Vorschau geben, in der zu sehen ist, wie der Hinweis

15 Giiltig meint hier, dass sie in einem Versuch eingesetzt werden konnen, also
Ausgaben liefern, die wéihrend eines Versuchs in das SAM-System eingespeist
werden konnen.

35



36

PRAKTISCHE UMSETZUNG

spater wahrend einer Untersuchung erscheinen wird. In
dieser Vorschau soll als Alternative zur direkten Eingabe
von Zahlenwerten die Positionierung des Hinweises durch
Verschieben mit der Maus moglich sein.

AKTIVIEREN EINER AUTOMATIK FUR EINEN VERSUCH Eine

abgespeicherte giiltige Automatik muss fiir einen Versuch
als die zu verwendende gesetzt werden konnen.

AKTIVIERUNG UND DEAKTIVIERUNG EINZELNER AGEN-

TEN FUR BESTIMMTE STRECKENABSCHNITTSTYPEN Es
soll moglich sein, jeden eingesetzten Agenten separat fiir
bestimmte Streckenabschnittstypen'® zu aktivieren oder
zu deaktivieren. Da alle Agenten diese Konfigurationsmog-
lichkeit besitzen, soll es moglich sein, diese Eigenschaft fiir
mehrere Agenten gleichzeitig zu bearbeiten, also z. B. drei
Agenten zugleich fiir den Einsatz in Kurven zu deaktivie-
ren.

SQUEAK/SMALLTALK Da im Projekt ATEO bislang alle Kom-

ponenten in Squeak/Smalltalk realisiert wurden, soll auch
das Automatiken-GUI in dieser Programmierumgebung
und -sprache implementiert werden.

4.2.2  Wunschkriterien

VERWENDEN EINER BESTEHENDEN AUTOMATIK ALS MO-

puUL Eine abgespeicherte giiltige Automatik soll in glei-
cher Weise wie die Agenten als Baustein zur Verfiigung
gestellt werden, den der Anwender in neue Automatiken
einbauen kann. Der einzige Unterschied im Verhalten ge-
geniiber den Agenten soll sein, dass der Anwender in ein
solches Modul hinein verzweigen und Anderungen an der
enthaltenen Automatik vornehmen kann. Solche Anderun-
gen sollen keine Auswirkungen auf die zugrunde liegen-
de abgespeicherte Automatik oder auf andere Instanzen
des Moduls haben, sondern auf das bearbeitete Element
beschrankt sein.

GESTALTUNG NACH SOFTWARE-ERGONOMISCHEN GE-

SICHTSPUNKTEN Soweit die zu verwendende Entwick-
lungsumgebung und -sprache Squeak/Smalltalk es zu-
lasst, soll die Gestaltung des Automatiken-GUI nach soft-
ware-ergonomischen Gesichtspunkten erfolgen.

16 Kurven, Gabelungen, gerade Strecken usw.
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FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

Erstellen von Automatiken aus Modulen
Speichern von Automatiken

Laden von Automatiken

Verdndern von Automatiken

Einstellen der Parameter eines Agenten
Einstellen visueller Hinweise

Aktivieren einer Automatik fiir einen Versuch

Aktivierung und Deaktivierung einzelner Agenten fiir be-
stimmte Streckenabschnittstypen

Verwenden einer bestehenden Automatik als Modul

Tabelle 2: Funktionale Anforderungen

4.2.3 Abgrenzungskriterien

KEINE BEARBEITUNGSMOGLICHKEITEN DER AUTOMATI-
KEN WAHREND EINER LAUFENDEN UNTERSUCHUNG.
Die bendtigten Automatiken sind vor einer Untersuchung
zu erstellen und zu konfigurieren. Es ist nicht vorgesehen,
die verwendeten Automatiken wechseln oder Parameter
verdndern zu kdnnen, wihrend eine Untersuchung lauft.

NICHT-FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

Squeak/Smalltalk

Gestaltung nach software-ergonomischen Gesichtspunkten

Tabelle 3: Nicht-funktionale Anforderungen

4.3 ANWENDUNGSFALLE

Im Folgenden werden zunédchst die fiir das Automatiken-GUI
identifizierten Anwendungsfélle dargestellt. Zur detaillierten Be-
schreibung der einzelnen Fille kommt die bei Helmut Balzert
(2001) und Heide Balzert (2005) vorgeschlagene Schablone zum
Einsatz. Fiir jeden Anwendungsfall wird ein kurzer Name verge-
ben. Es folgt eine umgangssprachliche Formulierung des Ziels,
welches der jeweilige Anwendungsfall verfolgt. Die Kategorie
kann einen der Werte primdr, sekundar oder optional annehmen.
Dabei bedeuten primar und sekundér, dass die Anwendungsfal-
le notwendiges Verhalten beschreiben. Primdre Anwendungsfal-
le beschreiben hdufig und sekundére eher selten verfolgte Ziele.
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Optional wird vergeben, wenn das Verhalten zwar niitzlich, aber
nicht unbedingt notwendig fiir das System ist.

4.3.1 Beschreibung der Anwendungsfiille

/ F1o0/

Anwendungsfall: Erstellen einer neuen Automatik

Ziel: Eine neue Automatik steht fiir Versuche zur Verfiigung
Kategorie: primar

Vorbedingung: keine

Nachbedingung Erfolg: Eine neue Automatik steht fiir Versu-
che zur Verfiigung

Nachbedingung Fehlschlag: Es steht keine neue Automatik zur
Verfligung

Akteure: Versuchsleiter

Auslosendes Ereignis: Das Automatiken-GUI wird gestartet
oder in den Anfangszustand zuriickgesetzt

Beschreibung:

1. Elemente zur Automatik hinzufiigen

2. Verbindungen zwischen Elementen hinzuftigen

3. Parameter der Automatik einstellen

4. Automatik abspeichern

/ F20/

Anwendungsfall: Abspeichern einer Automatik

Ziel: Die Automatik ist zur Wiederverwendung gespeichert
Kategorie: primar

Vorbedingung: Es liegt eine Automatik vor

Nachbedingung Erfolg: Die Automatik ist gespeichert
Nachbedingung Fehlschlag: Die Automatik ist nicht gespei-
chert, es wird eine Fehlermeldung angezeigt

Akteure: Versuchsleiter

Auslosendes Ereignis: Eine Automatik soll zur spateren Wie-
derverwendung gespeichert werden

Beschreibung:

1. Speicherort auswahlen

2. Name fiir die Automatik vergeben

3. Speichern bestétigen

[/ F30/

Anwendungsfall: Laden einer Automatik

Ziel: Eine Automatik ist geladen und steht zur Bearbeitung zur
Verfligung

Kategorie: priméar

Vorbedingung: Es liegt eine Automatik vor

Nachbedingung Erfolg: Die Automatik ist geladen und steht
zur Bearbeitung zur Verfiigung
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Nachbedingung Fehlschlag: Die Automatik ist nicht geladen,
es wird eine Fehlermeldung angezeigt

Akteure: Versuchsleiter

Auslosendes Ereignis: Das Automatiken-GUI wird gestartet
mit der Absicht, eine bestehende Automatik zu laden
Beschreibung:

1. Speicherort auswéhlen

2. Automatik auswihlen

3. Laden bestitigen

[ Fgo0/

Anwendungsfall: Erstellen einer neuen Automatik auf Basis
einer bereits vorliegenden

Ziel: Eine neue Automatik steht fiir Versuche zur Verfiigung
Kategorie: primér

Vorbedingung: Es existieren gespeicherte Automatiken
Nachbedingung Erfolg: Eine neue Automatik steht fiir Versu-
che zur Verfiigung

Nachbedingung Fehlschlag: Es steht keine neue Automatik zur
Verfiigung

Akteure: Versuchsleiter

Auslosendes Ereignis: Das Automatiken-GUI wird gestartet mit
der Absicht, eine neue Automatik auf Basis einer existierenden
zu erstellen

Beschreibung:

1. Automatik laden

2. weitere Elemente zur Automatik hinzufiigen

3. Parameter tiberpriifen und ggf. andern

4. Automatik unter neuem Namen abspeichern

Alternativen:

2a. Elemente aus der Automatik entfernen

2b. Verbindungen von Elementen hinzufiigen

2c. Verbindungen von Elementen entfernen

[/ Fso0/

Anwendungsfall: Verdndern einer Automatik

Ziel: Eine verdnderte Automatik steht fiir Versuche zur Verfii-
gung

Kategorie: primar

Vorbedingung: Es existieren gespeicherte Automatiken
Nachbedingung Erfolg: Eine verdnderte Automatik steht fiir
Versuche zur Verfligung

Nachbedingung Fehlschlag: Es steht keine verdnderte Automa-
tik zur Verfiigung

Akteure: Versuchsleiter

Auslosendes Ereignis: Das Automatiken-GUI wird gestartet
mit der Absicht, eine bestehende Automatik zu verdndern
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Beschreibung:

1. Automatik laden

2. weitere Elemente zur Automatik hinzuftigen

3. Parameter iiberpriifen und ggf. dndern

4. Automatik unter dem alten Namen abspeichern
Alternativen:

2a. Elemente aus der Automatik entfernen

2b. Verbindungen von Elementen hinzuftigen

2c. Verbindungen von Elementen entfernen

/ Féo /

Anwendungsfall: Einstellen eines visuellen Hinweises

Ziel: Fiir eine Automatik ist ein visueller Hinweis eingestellt
Kategorie: primar

Vorbedingung: Im Automatiken-GUI liegt eine Automatik vor,
die einen Agenten fiir visuelle Hinweise enthalt
Nachbedingung Erfolg: Der Agent fiir visuelle Hinweise ist
eingestellt

Nachbedingung Fehlschlag: Der Agent fiir visuelle Hinweise
ist nicht eingestellt

Akteure: Versuchsleiter

Auslosendes Ereignis: Eine Automatik soll einen visuellen
Hinweis in einer bestimmten Weise anzeigen

Beschreibung:

1. Element auswéhlen, welches den Agenten fiir visuelle Hin-
weise enthélt

2. Hinweisbild auswihlen

3. Streckenabschnitt auswahlen

4. Position des Hinweises mit Zahlenwerten einstellen

5. Aussehen der Schrift einstellen

6. Grofse des Hinweises einstellen

Alternativen:

2a. Hinweis als Freitext eingeben

4a. Die Vorschau 6ffnen und die Position des Hinweises mit der
Maus einstellen

/ F7o/

Anwendungsfall: Aktivieren einer Automatik fiir eine Untersu-
chung

Ziel: Eine Automatik ist fiir einen Versuch aktiviert

Kategorie: primar

Vorbedingung: keine

Nachbedingung Erfolg: Eine Automatik ist fiir einen Versuch
aktiviert

Nachbedingung Fehlschlag: Fiir den Versuch ist keine Automa-
tik aktiviert

Akteure: Versuchsleiter
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Auslosendes Ereignis: Eine Automatik soll in einer Untersu-
chung eingesetzt werden

Beschreibung:

1. Automatik im Automatiken-GUI erstellen

2. Automatik aktivieren

Alternativen:

1a. Eine Automatik laden

4.3.2  Grafische Repriisentation der Anwendungsfille

In Abbildung 12 sind die Anwendungsfélle in Form eines Use-
Case-Diagramms in UML grafisch reprédsentiert. Dieses zeigt
auf einem hohen Abstraktionsniveau die Interaktion zwischen
Akteur und Anwendungsfillen sowie das Zusammenspiel der
Anwendungsfille untereinander. Die Ovale stellen die Anwen-
dungsfélle dar, Akteure werden durch Strichmannchen reprasen-
tiert. Die include-Beziehung beschreibt, dass ein Anwendungs-
fall einen anderen verwendet, um sein Ziel zu erreichen.

Aktivieren einer Automatik fiir eine Untersuchung

<<include >>

I
Erstellen einer neuen Automatik :

~._  <<include >>

Laden einer Automatik
1

1
1
1
1

~

Versuchsleiter

<<include >>

—_————————

. 1
<<include >>,

<include >>
1

1
Veréandern einer Automatik

Erstellen einer neuen Automatik
auf Basis einer bereits vorliegenden

Einstellen eines visuellen Hinweises

Abbildung 12: Use-Case-Diagramm des Automatiken-GUI
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4.4 OOA- UND OOD-MODELL

Aus den oben vorgestellten Anforderungen und Anwendungs-
fallen wurde zundchst ein OOA-Modell (objektorientierte Ana-
lyse) erstellt, welches die identifizierten Klassen, ihre Assozia-
tionen sowie die Vererbungsstrukturen beinhaltet. Im Laufe des
Entwurfsprozesses wurde dieses zum OOD-Modell (objektorien-
tiertes Design) verfeinert, welches die anschlieffende Implemen-
tierung widerspiegelt (Balzert, 2005). Sommerville (2007) spricht
hierbei auch von objektorientierter Dekomposition. Die resultie-
renden UML-Klassendiagramme sind in Anhang B zu sehen.

Beim Entwurf der Klassen wurde vor allem Wert auf einfache
Wartbarkeit und Erweiterbarkeit gelegt. Das ist vor allem des-
wegen wichtig, weil das Projekt ATEO nach Abschluss dieser
Arbeit weitergefiihrt wird, sodass zukiinftige Anderungen am
Automatiken-GUI wahrscheinlich sind. Um die Wiederverwend-
barkeit der entstandenen Klassen zu gewihrleisten, wurden sie
so entworfen, dass sie jeweils nur eine Zustandigkeit haben und
alle durch sie realisierten Funktionalititen eng verwandt sind,
sie also eine hohe Kohésion besitzen (McLaughlin, Pollice, West
und Schulten, 2008).

Weiterhin wurde darauf geachtet, dass das Automatiken-GUI
leicht um weitere Automatiken zu erweitern ist, die im Laufe der
Zeit von Entwicklern entworfen werden und integriert werden
miissen. Hierfiir wurde eine klare Schnittstelle entworfen. Das
Vorgehen zur Integration wird in Anhang F erldutert.

4.5 AAF

Die Schnittstelle zwischen dem Automatiken-GUI und SAM bil-
det das ATEO Automation Framework (AAF), welches in einer
parallelen Diplomarbeit von Michael Hasselmann (in Bearb.) ent-
wickelt wird. Zum einen definiert das AAF Agenten nebst Me-
thoden, die diese implementieren miissen, um als Bestandteil
einer komplexeren Automatik zum Einsatz kommen zu kénnen.
Zum anderen stellt das AAF eine Datenstruktur zur Reprédsen-
tation von Graphen zur Verfiigung, in welcher einzelne Agen-
ten zu komplexen Automatiken verbunden werden konnen. Ei-
ne weitere wichtige, jedoch fiir das Automatiken-GUI irrelevan-
te, Funktion des AAF ist die Interaktion mit SAM, um wih-
rend einer Untersuchung die Uberwachung und Steuerung des
Trackings mittels Automatiken durchzufiihren.

Es ist durchaus moglich, eine Automatik direkt auf Programm-
code-Ebene in Squeak/Smalltalk zu erstellen und zu konfigu-
rieren, ohne dafiir das Automatiken-GUI zu verwenden. Dieser
Weg setzt jedoch entsprechende Kenntnisse des AAF und der
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Smalltalk-Programmierung voraus (Abbildung 3). Durch Ver-
wendung des Automatiken-GUI ist ein solches Wissen fiir den
Anwender nicht notwendig. Zudem ist dieser Weg der Automa-
tiken-Erstellung weniger fehleranfillig, da bereits wahrend der
Erstellung die Einhaltung der fiir AAF-Graphen definierten Re-
geln tiberwacht wird.

g AAFGraph new.

n := AAFNode new.

n delegate: AAFBreaksAgent new.
9

g

connectParent: g root withChild: n.
connectParent: n withChild: g sink.

Listing 3: Diese Codezeilen definieren einen Graphen mit nur einem
Agenten. Es werden die Standardeigenschaften des Agenten
verwendet, Anpassungen finden nicht statt.

@
Mauseingabe
1| AAFGraph>>
_— connectParent:withChild:
Bremsen
@

Abbildung 13: Das Herstellen einer Verbindung im Automatiken-GUI
bewirkt den Aufruf der entsprechenden Methode im
AAF.

Das GUI bildet die Aktionen des Nutzers unmittelbar auf die
vom AAF bereitgestellten Strukturen ab, indem es die entspre-
chenden Klassen und Methoden verwendet (Abbildung 13). Die-
se direkte Verwendung ist dadurch leicht moglich, dass die Gra-
phenstruktur des AAF in enger Abstimmung mit dem Projekt
dieser Diplomarbeit entworfen wurde und somit die Erforder-
nisse des GUI beriicksichtigt. Zwar muss das GUI den Graphen
noch eine grafische Reprédsentation hinzufiigen, es ist jedoch kei-
ne Transformation der logischen Strukturen notwendig, um die
erstellten Automatiken in einer Untersuchung verwenden zu
konnen.

In Abbildung 14 ist schematisch dargestellt, wie das AAF zwi-
schen dem Automatiken-GUI und dem SAM-System vermittelt.
Im Folgenden sollen nun die Agenten sowie die Graphenstruk-
tur des AAF néher erldutert werden. Ein Klassendiagramm der
hier relevanten Komponenten des AAF findet sich in Anhang A.
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% 8 AAF Graph Tool o
[ Neu | Offnen | (Speichern) Verlassen) g
Elemente TJArbeitsbereich \ ‘

5 Wurzel =

o
SteeringOld
°
e
ForkHint
°

o
MouselnputAgent
e

o
VisualHintsDemo enkep

o
Komplexe Elemente

> a4

Mauseingabe

DD,

Eigenschaften
enken

Aktive Streckentypen auswahlen
Gerade g N
Kurve |
Gabelung ‘Eenke‘
o 8

Ausgleich

e 69 .
s GEl L&

Automatik erstellen

AAFGraph>>compute: aSamState
<do something with aSamState>

~aSamState.

|

SamState compute(SamState)

Abbildung 14: Das AAF bildet die Vermittlungsschicht zwischen dem
Automatiken-GUI und SAM. Mit dem GUI werden
AAF-Automatiken erstellt. Wihrend einer Untersu-
chung verwendet AAF diese, um die Steuerung zu be-
einflussen.



4.5 AAF

4.5.1 Agenten

Die Agenten bilden die elementaren Automatiken im AAF. Jeder
Agent soll nur eine einzige, klar umrissene Automatikfunktion
ausfithren wie z. B. Bremsen oder Spurhalten.

Agentenklassen miissen von der Basisklasse AAFAgent abgelei-
tet werden. Von dieser erben sie eine Liste, in der gespeichert
wird, fiir welche Streckenabschnittstypen wie Kurve, Gabelung
usw. sie aktiv sein sollen. Dariiber hinaus kann jeder Agent wei-
tere Eigenschaften definieren, die er fiir seine Aufgabe benotigt.

Jeder Agent muss die compute:-Methode implementieren. In
dieser Methode findet die eigentliche Automatikfunktion statt.
Sie erhdlt als Parameter einen SamState, also ein Objekt, in dem
samtliche relevanten Zustandsinformationen des Trackings'”
enthalten sind. Diese Informationen werden je nach Aufgabe
des Agenten verarbeitet und das Ergebnis wird, wiederum als
SamState, von der compute:-Methode zuriickgeliefert.

Definiert ein Agent Eigenschaften tiber die geerbten hinaus, so
muss er auch die Methoden getAllProps und setAllProps: er-
weitern. Sie bilden die Schnittstelle, {iber die alle Eigenschaften
des Agenten abgefragt bzw. gesetzt werden konnen, und wer-
den z.B. zum Speichern und Wiederherstellen von Automatiken
benotigt.

Wie ein einsatzfdhiger Agent zur Verwendung ins Automati-
ken-GUI integriert wird, erkldart Anhang F.

4.5.2 Graphen

Graphen ermoglichen es, aus den Agenten durch Kombination
komplexere Automatiken zu erstellen. Dabei bilden logisch ge-
sehen die einzelnen Agenten die Knoten.’® Die Abarbeitungsrei-
henfolge wird durch gerichtete Kanten definiert. Da jeder Agent
einen SamState als Eingabe erhilt und als Ausgabe wieder einen
SamState liefert, konnen die Agenten in beliebiger Reihenfolge
zusammengeschaltet werden.

Die Graphen werden durch die Klasse AAFGraph implemen-
tiert. Ein AAFGraph besteht aus je genau einem Wurzel- und Sen-
kenknoten und beliebig vielen sonstigen Knoten. Ein Wurzelkno-
ten darf keine Vorgéanger (parents) haben, jedoch beliebig viele
Nachfolger (children). In einem Senkenknoten diirfen beliebig
viele Kanten zusammenlaufen, er darf aber keine Nachfolger
haben. Die iibrigen Knoten haben genau einen Vorganger und
einen Nachfolger. Uber den Wurzelknoten wird der SamState,
wie er aus SAM ausgelesen wird, in den Graphen eingespeist.

17 s. hierzu Abschnitt 2.3, Beschreibung der Untersuchungsumgebung SAM
18 Tatsdchlich bilden die Knoten in AAF nur die Struktur des Graphen ab, die
Automatikfunktion wird von ihnen an die Agenten delegiert.
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Uber den Senkenknoten wird das Objekt vom Typ SamState, wel-
ches das Ergebnis der Automatikausfiihrung ist, wieder in SAM
zurtickgeschrieben.

Alle Knoten haben als gemeinsame Basisklasse AAFBaseNode.
Die fiir das GUI relevanten Instanzvariablen, die sie von die-
ser Klasse erben, sind die Referenzen auf Vorgdnger- und Nach-
folgerknoten, tiber die die gerichteten Kanten des Graphen
realisiert werden. Von AAFBaseNode werden insgesamt 3 weite-
re Knotentypen abgeleitet, ndmlich AAFMuxNode, AAFDemuxNode,
AAFNode.

AAFMuxNode ist der Knotentyp, der fiir den Wurzelknoten be-
notigt wird. Seine Menge von Vorgédngern ist stets leer und die
Menge von Nachfolgern kann beliebig grofs sein.

Der Senkenknoten ist immer vom Typ AAFDemuxNode. Ein sol-
cher Knoten darf eine beliebig grofse Menge von Vorgéngern ha-
ben, jedoch muss die Menge seiner Nachfolger immer leer sein.
Eine wichtige Aufgabe, die einem AAFDemuxNode zukommt, ist,
die Ergebnisse aller seiner Vorgédnger zu einem einzigen Ergeb-
nis zu verrechnen. Dieses ist dann das Ergebnis der gesamten
Automatik.

Alle tibrigen Knoten sind vom Typ AAFNode. Dies sind die Kno-
ten, die gemeinsam die eigentliche Automatikfunktion bilden.
Jeder dieser Knoten hat noch ein zusitzliches Member delegate,
welches einen Verweis auf einen der oben bereits erlduterten
Agenten enthdlt. Dieser Agent fiihrt die eigentliche Verarbeitung
des SamStates aus, der durch den Knoten lauft.

Von den AAFNodes abgeleitet ist noch eine besondere Art von
Knoten: die AAFComplexNodes. Sie funktionieren im Prinzip ge-
nauso wie die AAFNodes. Ihre Variable delegate verweist jedoch
nicht auf einen Agenten, sondern wiederum auf ein Objekt vom
Typ AAFGraph und damit auf eine komplexe Automatik. Diese
Variante von Knoten ist deshalb moglich, weil der hier relevante
Teil der Schnittstelle von AAFAgent und AAFGraph gleich ist. Bei-
de verarbeiten einen SamState und generieren einen SamState.
So lassen sich bereits bestehende komplexe Automatiken in neue
Automatiken einbauen, ohne dass die Interna der Automatik ei-
ne Rolle spielen; auf oberster Ebene verhalten sie sich genauso
wie Elementar-Automatiken.

46 XML-SPEICHERFORMAT

Um Automatiken persistent abzuspeichern, werden sie in Datei-
en geschrieben. Hierfiir wurde ein Format definiert, in dem die
Informationen zu einer Automatik so abgelegt werden kénnen,
dass daraus die vollstindige Rekonstruktion moglich ist. Die
Wahl fiel hierfiir auf die Nutzung der in Abschnitt 2.4 bereits
vorgestellten Beschreibungssprache XML. Der wichtigste Grund



19

20
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fiir diese Entscheidung war, dass es sich bei XML um einen eta-
blierten Quasi-Standard™ zur Beschreibung von Daten handelt,
weswegen es fiir viele Programmiersprachen, u.a. fiir Squeak,
bereits Unterstiitzung zum Schreiben und Lesen von XML gibt.
Dadurch wird die Verwendung in eigenen Programmen stark er-
leichtert. Im Folgenden wird das entworfene Format detailliert
beschrieben, ein Beispielgraph ist in Abbildung 15 zu sehen.

Node
delegate=InputDistributionAgent
id=3

ComplexNode
delegate=Bremsen.aaf
id=4

Abbildung 15: Beispielgraph zu den XML-Listings

Das graph-Element bildet das Wurzelelement eines XML-Do-
kuments. Es hat keine Attribute und umschlief3t die Elemente,
in denen die Eigenschaften des Graphen sowie die Wurzel- und
Senkenknoten, alle tibrigen Knoten und die Verbindungen der
Knoten untereinander beschrieben werden. Ein Beispiel hierfiir
ist in Listing 4 zu sehen.

Wurzel- und Senkenknoten des Graphen werden durch die
Elemente root und sink codiert, die tibrigen Knoten als node und
complexNode (Listings 5 bis 8).

Allen diesen Knoten-Elementen ist gemein, dass sie die Ele-
mente id, label und position umschlieffen miissen. Bei diesen han-
delt es sich um leere Elemente, welche ihre Informationen in ei-
nem obligatorischen Attribut enthalten. Bei id ist im value-Attri-
but die eindeutige Nummer des Knotens innerhalb des Graphen
abgelegt. Der Anzeigename des Knotens wird als name-Attribut
des label-Elements gespeichert und die angezeigte Position als x-
und y-Attribute von position.

Die Elemente node und complexNode (Listings 7 und 8) enthal-
ten jeweils noch ein weiteres Element fiir ihr AAFDelegate°. node
speichert seinen Agenten in einem agent-Element. Dieses legt in
einem type-Attribut ab, um welchen Typ von Agent es sich han-
delt und umschliefit ein Element, in dem seine Eigenschaften ge-
speichert sind (Listing 9). complexNode hat als AAFDelegate einen

Die XML-Spezifikation ist kein Standard, sondern eine W3C Recommendation,
also eine Empfehlung. Diese hat jedoch in etwa die Bedeutung eines Standards
und kommt auf breiter Ebene zum Einsatz.

Zur Beschreibung von AAFDelegate s. Abschnitt 4.5.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<!DOCTYPE graph SYSTEM "aafgt.dtd">

<graph>
<properties>
<proplist key="inactiveValues">
<propval value="false"/>
<propval value="false"/>
<propval value="false"/>
</proplist>
</properties>
<root>
</root>
<node>
</node>
<complexNode>
</complexNode>
<sink>
</sink>
<connection .../>

<connection .../>

</graph>

Listing 4: Das Wurzelelement graph umschliefit alle weiteren Elemente.

<root>

<id value="1"/>

<label name="Root"/>

<position x="398" y="10"/>
</root>

Listing 5: XML-Darstellung eines Wurzelknotens

<sink>

<id value="2"/>

<label name="Sink"/>

<position x="398" y="843"/>
</sink>

Listing 6: XML-Darstellung eines Senkenknotens
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<node>
<id value="3"/>
<label name="InputDistribution"/>
<position x="140" y="554"/>
<agent type=...>
</agent>
</node>
Listing 7: XML-Darstellung eines einfachen Knotens
<complexNode>
<id value="4"/>
<label name="Bremsen.aaf"/>
<position x="85" y="321"/>
<graph>
</graph>
</complexNode>

Listing 8: XML-Darstellung eines komplexen Knotens

Graphen, der in einem graph-Element abgelegt wird. Dieses folgt
dem gleichen Aufbau wie das Wurzelelement. An dieser Stelle
wird also die in einem Graphen mogliche Rekursion abgebildet.
Die Eigenschaften eines Graphen oder Agenten werden in ei-
nem properties-Element gruppiert. Dieses besitzt keine Attribu-
te und umschliefst mindestens ein prop- oder proplist-Element.
In diesen werden schliefSlich die tatsdchlichen Eigenschaften ge-
speichert. Beim prop-Element handelt es sich um ein leeres Ele-
ment mit einem zwingenden Attributpaar key und value, wel-
ches den Namen einer Eigenschaft sowie ihren konkreten Wert
enthdlt. Mit einem proplist-Element ldsst sich eine Eigenschaft
abspeichern, die aus einer Liste von Werten besteht. Das prop-
list-Element speichert den Namen der Eigenschaft wiederum in
einem Attribut key, die Werte stehen in leeren propval-Unterele-
menten, welche die Werte in value-Attributen speichern.

<agent type="AAFInputDistributionAgent">
<properties>
<proplist key="inactiveValues">
<propval value="false"/>
<propval value="true"/>
<propval value="false"/>
</proplist>
<prop key="mwit" value="o0.5"/>
<prop key="mwi2" value="o0.5"/>
</properties>
</agent>

Listing 9: XML-Darstellung eines Agenten
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Ganz zuletzt vor dem schliefienden graph-Tag werden die Ver-
bindungen der Knoten im Graphen angegeben®' (Listing 10).
Hierfiir kommt pro Verbindung ein connection-Tag zum Einsatz.
Dieses ist wieder ein leeres Element, das die Informationen in
zwei zwingenden Attributen parent und child beinhaltet. Die Wer-
te dieser Attribute sind die IDs der verbundenen Knoten.

"n_mn

<connection parent="1" child="3"/>
<connection parent="1" child="4"/>
<connection parent="3" child="2"/>

"non

<connection parent="4" child="2"/>

Listing 10: XML-Darstellung von Verbindungen

Das beschriebene Format wurde als XML-Schema formal de-
finiert. Es wird am Anfang jeder XML-Datei referenziert und ist
in Anhang C zu finden. Durch die Beschreibung als XML-Sche-
ma ist das Format eindeutig und in einer standardisierten Form
spezifiziert. Dadurch wird vermieden, dass Interpretationsspiel-
raum durch Unklarheiten bei rein verbaler Beschreibung ent-
steht. Zudem ist es moglich, mit einem geeigneten XML-Parser
eine gespeicherte Automatik gegen dieses XML-Schema zu vali-
dieren, also auf Einhaltung aller Regeln zu priifen. Auch kann
ein solcher Parser anhand des Schemas bereits zahlreiche Typ-
tiberpriifungen von Werten durchfiihren, die dann nicht mehr
im Programmcode realisiert werden miissen. Dieser wird da-
durch tibersichtlicher und weniger fehleranfallig.

Leider bietet der Squeak-SAX-Parser keine Unterstiitzung fiir
XML-Schema.?? Es wurde dennoch entschieden, die Referenzie-
rung des XML-Schemas mit in die XML-Dateien aufzunehmen.
Auf diese Weise konnen die Dateien schon beim Einlesen vali-
diert werden, sobald ein passender Parser zum Finsatz kommt,
sei es wegen einer Umstellung des Projekts auf eine andere Spra-
che wie z. B. Java®3, sei es, weil der Squeak-Parser in zukiinftigen
Zeiten die passende Unterstiitzung bietet.

Die starke Nutzung von XML-Attributen anstelle von Unter-
elementen ist dadurch begriindet, dass es beim Squeak-SAX-
Parser wesentlich einfacher ist, auf die Attribute eines Elements
zuzugreifen als festzustellen, von welchem Eltern-Element ein
Element umschlossen wird.

Sie miissen deswegen ganz hinten stehen, weil zum Zeitpunkt ihres Einlesens
bereits alle Elemente im Programm erzeugt sein miissen. Andernfalls fiihrt
der Versuch die Elemente anhand ihrer IDs zu verbinden zu einem Fehler.
Auch die Unterstiitzung fiir DTD (Document Type Definition), die einige Me-
thodennamen erahnen lassen, funktioniert nicht. Ebenso verhilt es sich beim
DOM-Parser.

Es gibt bereits eine teilweise Reimplementierung der SAM-Kompente in Java,
die in der Diplomarbeit von Michael Hildebrandt (2009) beschrieben wird.
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In den folgenden Abschnitten wird die Implementierung des Au-
tomatiken-GUI vorgestellt. Dabei ist zu beachten, dass Klassen,
deren Namen mit AAFGT oder AAF beginnen, im Zuge dieser Ar-
beit implementiert wurden, wahrend Squeak die tibrigen Klas-
sen bereitstellt.

In dieser Arbeit werden die Funktion und die Arbeitsweise
von Klassen und Methoden vorgestellt. Der zugehorige Quell-
text befindet sich vollstindig auf der mit dieser Arbeit einge-
reichten DVD (Anhang H).

4.7.1  Layout der Oberfliiche

X B AAF Graph Tool )
[ Neu ffnen ) (Speichern) (Verlassen 1) ]
Elenente) Narbeitsbereich)

° Wurzel
MouseInputAgent

omplexe Elemente]

128 (e[

+
255 E= I Senke

Abbildung 16: Die Oberfliche des Automatiken-GUI ist in mehrere
Bereiche aufgeteilt, von denen jedem eine bestimmte
Funktion zukommt.

Die Oberflache des Automatiken-GUI ist in mehrere Bereiche
eingeteilt, die in Abbildung 16 dargestellt sind. Ganz oben im
Programmfenster befindet sich der Mentibereich (1), welcher die
Schaltflachen Oﬁfnen, Speichern, Verlassen und Neu aufnimmt. Neu
bedeutet hierbei, dass das GUI wieder in den Zustand gebracht
wird, den es auch direkt nach dem Starten hat. Darunter befin-
den sich auf der linken Seite drei Bereiche. Im oberen (2) und
mittleren (3) werden die Elemente angezeigt, aus denen der Be-
nutzer seine Automatiken aufbauen kann. Bei den Elementen im
oberen Bereich handelt es sich um die Reprédsentationen der ele-
mentaren Automatiken, also der Agenten. Im mittleren Bereich
sind die Darstellungen der komplexen Automatiken zu sehen,
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die in weiteren Automatiken wiederverwendet werden konnen.
Der grofie Bereich auf der rechten Seite bildet die Arbeitsfliche
(5). Hier fligt der Benutzer durch Ziehen mit der Maus Elemen-
te aus den beiden eben beschriebenen Bereichen ein und kann
sie so anordnen und miteinander verbinden, dass die von ihm
gewlinschte Automatik entsteht. Auflerdem kann er auch die Ei-
genschaften der Elemente bearbeiten, hierbei kommt der noch
nicht erlduterte unterste Bereich auf der linken Seite zum Ein-
satz (4). Klickt der Benutzer im Arbeitsbereich ein Element an,
so wird dieses markiert und seine Eigenschaften werden im Be-
reich links unten dargestellt. Hier konnen sie auch bearbeitet
werden. Details zur Umsetzung der einzelnen Bereiche werden
in den folgenden Abschnitten vorgestellt.

4.7.2  Basismorph

Die Klasse AAFGTBaseMorph ist eine Unterklasse von
BorderedMorph und bildet die Basisklasse, von der alle weiteren
rechteckigen Morphe fiir das Automatiken-GUI abgeleitet
werden. Im Wesentlichen handelt es sich bei dieser Klasse auch
nur um einen BorderedMorph, also einen Morph, der eine rechte-
ckige Form und eine Umrandung ausweist. Es war jedoch nicht
moglich, direkt BorderedMorph als Basisklasse fiir die Morphe
des Automatiken-GUI zu verwenden, da der Aufruf der Me-
thode perform:orSendTo: an einigen dieser Morphe notwendig
ist. Weil diese Methode jedoch in der verwendeten Squeak-
Version fehlerhaft implementiert ist, war es notwendig sie zu
tiberschreiben. Um das nicht fiir jede betroffene Morph-Klasse
einzeln machen zu miissen und so Code-Duplikate zu erzeugen,
wurde die Klasse AAFGTBaseMorph sozusagen als Zwischen-
schicht implementiert. In dieser wird die fehlerhafte Methode
durch eine korrigierte Fassung tiberschrieben. Sie wird an alle
ihre Unterklassen weitervererbt, sodass die perform:orSendTo:-
Aufrufe sich bei diesen nun korrekt verhalten. Dartiber hinaus
wurde die Klasse dafiir verwendet, bereits alle Eigenschaften zu
setzen, die die abgeleiteten Morph-Klassen gemeinsam haben.
Auf diese Weise wurde auch hier Code-Redundanz vermieden,
welche die Wartung unnétig erschweren wiirde.

4.7.3 Anwendungsfenster

Das Anwendungsfenster ist ein Objekt der Klasse
AAFGTMainWindow. Diese ist von der Squeak-Klasse SystemWindow
abgeleitet, wodurch sich das Automatiken-GUI in Erscheinung
und grundlegender Bedienung nahtlos in die Squeak-Umge-
bung einfiigt (Abbildung 17).
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x B AAF Graph Tool B O

Abbildung 17: Das Fenster des Automatiken-GUI fiigt sich nahtlos ins
Looké&Feel von Squeak ein.

Die Ableitung einer eigenen Klasse wurde der direkten Ver-
wendung der Squeak-Klasse vorgezogen, weil dadurch erreicht
werden konnte, dass das Schlieffen der Anwendung tiber das
Kreuz in der Titelleiste exakt dieselbe Aktion auslost wie das Be-
tatigen der Verlassen-Schaltflache in der Mentileiste. Unabhangig
davon, tiber welchen der Wege der Benutzer das Automatiken-
GUI verlasst, geschieht das Schliefsen in identischer Weise. Dies
ist vor allem deshalb wichtig, weil so das Priifen auf noch nicht
gespeicherte Verdnderungen in jedem Fall sichergestellt wird.

Eine weitere wichtige Funktion der Klasse ist die Initialisie-
rung des Automatiken-GUI. Die einzelnen in Abschnitt 4.7.1 be-
reits erwdhnten Bereiche werden erzeugt und als Inhalt des Sys-
temfensters bereitgestellt. Hierfiir bedient sich das Anwendungs-
fenster der Haupt-Panel-Klasse, welche im folgenden Abschnitt
beschrieben wird. Anschlieflend steht das GUI zur Benutzung
zur Verfligung.

4.7.4 Haupt-Panel

Das Haupt-Panel ist in der Klasse AAFGTMainPanel implemen-
tiert und bildet einen Container fiir die verschiedenen Bereiche
des GUL Sie werden in ihm angeordnet, bevor dieser Container
als Ganzes dem Anwendungsfenster hinzugefiigt wird. Der Weg
iiber eine solche Zwischenstufe wurde der Anordnung direkt im
Anwendungsfenster vorgezogen, weil er das Platzieren der ein-
zelnen Bereiche erleichtert.

Weiterhin ist das Haupt-Panel fiir einige Verwaltungsinforma-
tionen zustdandig, auf die alle oder zumindest mehrere der Unter-
bereiche zugreifen konnen miissen. So besitzt es ein sogenanntes
Dirty Bit*4, in welchem angezeigt wird, ob im Automatiken-GUI
nicht gespeicherte Anderungen vorliegen.

Ebenso wurden die Methoden zum Speichern und Laden von
Automatiken sowie zum Zuriicksetzen in den Anfangszustand

24 Hierbei handelt es sich nicht wirklich um ein Bit, sondern um ein boolesches
Objekt.
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und Schlieffen des GUI in der Haupt-Panel-Klasse implemen-
tiert. Logisch gehoren diese zwar zum Meniibereich. Da sie je-
doch auch mit anderen Bereichen interagieren miissen, auf die
ein Zugriff vom Haupt-Panel aus leichter moglich ist, wurden
sie hier implementiert. Eine ndhere Erlduterung ihrer Funktions-
weise findet dennoch bei der Vorstellung des Mentibereichs statt,
da sie diesen funktional realisieren.

Eine letzte Aufgabe, die das Haupt-Panel tibernimmt, ist das
Uberschreiben der Squeak-Methode, welche dafiir sorgt, Mor-
phe der aktuellen Squeak-Welt hinzuzufiigen, und sie so fiir den
Benutzer zuginglich zu machen. Diese Anpassung war notwen-
dig, da die originale Methode Teile des GUI fehlplatziert hat,
was auf die Behandlung von Positionsangaben in Squeak zurtick-
zufiihren ist.?5

4.7.5 Meniibereich

[[ Neu ]I: iffrnen j[Speichern] [Verlassen] ]

Abbildung 18: Der Meniibereich nimmt die Schaltflaichen zur Steue-
rung des GUI auf.

Der Meniibereich wird durch die Klasse AAFGTMenuArea im-
plementiert (Abbildung 16 (1), Abbildung 18). Die Aufgabe des
Meniibereichs ist, die Schaltflichen aufzunehmen, tiber die der
Benutzer Automatiken speichern und laden und das Automati-
ken-GUI in den Startzustand zuriickversetzen (Neu) oder verlas-
sen kann.

Die Funktionalitit der Meniibereich-Klasse besteht darin,
Schaltflichen zu erzeugen und anzuordnen. Bei der Erzeugung
werden fiir die Schaltflichen nicht nur grafische Eigenschaften
sowie Beschriftungen gesetzt, sondern sie werden auch jeweils
mit einer Methode verbunden, welche die zugehorige Aktion
ausfiihrt.?® Die Umsetzung dieser Aktionen wird im Folgenden
erldutert.

Speichern von Automatiken

Wahlt der Benutzer die Speichern-Schaltflache an, wird die Me-
thode zum Schreiben einer Automatik aufgerufen.

Je nachdem, ob ein Morph bereits als Teil der Welt sichtbar ist oder nicht,
werden die Angaben auf einen unterschiedlichen Bezugspunkt angewendet.
Implementiert sind diese aus den in Abschnitt 4.7.4 dargelegten Griinden an
anderer Stelle, hier findet nur die Verkniipfung statt.
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Diese ermittelt zundchst das Speicherverzeichnis, welches
durch eine Einstellung des Automatiken-GUI vorgegeben ist.
Auf diese Weise muss der Benutzer nicht mithilfe des etwas
unhandlichen Datei-Auswahldialogs, welchen Squeak bietet, im
Dateisystem nach einem Speicherort suchen. Aufiferdem wird
durch dieses Vorgehen dafiir gesorgt, dass sich alle abgespei-
cherten Automatiken dort befinden, wo das SAM-System sie be-
notigt.

AnschliefSend wird der Benutzer nach einem Namen fiir die
Datei gefragt. Ist bereits eine Datei mit dem gewiinschten Na-
men vorhanden, so bietet das Automatiken-GUI an, einen an-
deren Namen anzugeben, die Datei zu iiberschreiben oder aber
den Speichervorgang abzubrechen.

Sobald geklart ist, wie die Datei heiflen soll, wird die aktu-
elle Automatik in diese gespeichert. Hierfiir kommt ein eigens
fiir die Automatiken-Reprasentation entworfenes XML-Format
zum Einsatz, welches in Abschnitt 4.6 vorgestellt wird. Wie das
Schreiben der Daten in diesem Format konkret realisiert ist, er-
lautert Abschnitt 4.7.16.

Laden von Automatiken

Betitigt der Nutzer die Offnen-Schaltfliche zum Laden einer Au-
tomatik, so wird zunédchst gepriift, ob es Anderungen an der ak-
tuellen Automatik gibt, welche noch zu speichern sind. Ist dem
so, bietet das GUI die Wahl zwischen Speichern und Verwerfen
der Anderungen an.

Sind keine Daten (mehr) zu sichern, so beginnt der eigentliche
Ladevorgang. Hierfiir wird zunéchst das Verzeichnis ermittelt,
in welchem die Automatiken gespeichert sind. Dieses ist durch
die Anwendung vorgegeben. Aus diesem Verzeichnis werden
alle zur Verfiigung stehenden Automatiken ermittelt und dem
Nutzer zur Auswahl angeboten.

Nachdem er eine ausgewdhlt hat, wird die entsprechende Da-
tei eingelesen, die Automatik erzeugt und dem Arbeitsbereich
zur Anzeige und Bearbeitung iibergeben. Wie das Einlesen der
gespeicherten Dateien und das Erzeugen der Automatik konkret
umgesetzt sind, wird in Abschnitt 4.7.15 beschrieben.

Zuriicksetzen und Verlassen des GUI

Wird eine der Schaltflichen Neu oder Verlassen angewdhlt, so
wird zunidchst gepriift, ob ungesicherte Anderungen vorliegen.
Ist dem so, wird der Benutzer gefragt, ob er sie speichern oder
verwerfen mochte.

Anschliefiend wird im Falle von Neu das GUI auf seinen initia-
len Zustand zurtickgesetzt und es kann mit dem Entwurf einer
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neuen Automatik begonnen werden. Fiel die Wahl auf Verlassen,
so wird die Anwendung geschlossen.

4.7.6  Bereich fiir einfache Elemente

Die Aufgabe der Klasse AAFGTElementArea besteht darin, den Be-
reich aufzubauen und zur Verfiigung zu stellen, der die Agenten
als Elemente im Automatiken-GUI anbietet (Abbildung 16 (2),
Abbildung 19a).

(Elemente 7 (Komplexe Elemente
® 8
MouseInputAgent Lenken .aaf
® o
° a
Breaks) Karve.aaf
° ®
° @
Idle Bremsen.aaf
° ®
° s
Inputbistribution Abstand.aaf
° ®
°
Inversion
o
(a) Einfache Elemente (b) Komplexe Elemente

Abbildung 19: Die verfiigbaren Elemente stehen in zwei Bereichen zur
Auswahl.

Hierfiir sind zundchst die Agenten festzustellen, die reprasen-
tiert werden miissen. Dazu werden alle Ableitungen des Basis-
Agenten AAFAgent ermittelt und anschlieffend wird jeder dieser
Agenten daraufhin tiberpriift, ob er zum Einsatz in Automatiken
freigegeben wurde. Zu diesem Zweck wird eine spezielle Eigen-
schaft der Agenten abgefragt, die verhindern soll, dass unfertige
Agenten, welche sich noch in der Entwicklung befinden, verwen-
det werden.?” Nachdem die darzustellenden Agenten ermittelt
wurden, wird nun fiir jeden von ihnen ein Element erzeugt, wel-
ches dem Elementbereich hinzugefiigt wird und damit zur Aus-
wahl bereitsteht. Wie das Erzeugen der Elemente funktioniert,
wird in Abschnitt 4.7.10 ndher erldutert.

4.7.7  Bereich fiir komplexe Elemente

Die Klasse AAFGTComplexElementArea realisiert den Bereich,
in dem die bereits existenten Automatiken zur Verwendung
als komplexe Elemente zur Verfiigung gestellt werden (Abbil-
dung 16 (3), Abbildung 19b). Die Funktionsweise ist der in Ab-
schnitt 4.7.6 beschriebenen sehr dhnlich.

Zuerst wird ermittelt, welche Automatiken bereits abgespei-
chert wurden. Diese befinden sich alle in einem vom Programm

27 Es liegt in der Verantwortung des Entwicklers der Agentenklasse, dass ein

Agent nur dann freigegeben wird, wenn er tatsdchlich einsatzfdhig ist.
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vorgegebenen Standardverzeichnis in Dateien mit der Endung
.aaf. Anschlielend wird jede dieser Automatiken daraufhin
tiberpriift, ob sie sich in einem giiltigen, also einsatzfahigen, Zu-
stand befinden. Das ist notwendig, weil auch das Abspeichern
noch unfertiger Automatiken wahrend des Entwicklungsprozes-
ses moglich sein soll. Sind alle anzuzeigenden Automatiken er-
mittelt, so wird fiir jede ein Element erzeugt und dem Bereich
fiir komplexe Elemente hinzugefiigt. Fiir die Erlduterung der
Element-Erzeugung sei auch hier auf Abschnitt 4.7.10 verwie-
sen.

4.7.8 Eigenschaftenbereich

Der Eigenschaftenbereich des Automatiken-GUI wird durch die
Klasse AAFGTPropertyArea implementiert. In ihm wird der Dia-
log eines markierten Elements angezeigt, sodass die entspre-
chenden Elementeigenschaften sichtbar werden und angepasst
werden konnen (Abbildung 16 (4), Abbildung 20).

(Eigenschaften

Lenkung

Aktive Streckentypen auswahlen
Gerade O
Kurve
Gabelung

Ausgleich

Vorausschau

255 E-

Abbildung 20: Im Eigenschaftenbereich kénnen die Agenten konfigu-
riert werden.

Ist kein Element markiert, so bleibt der Eigenschaftenbereich
leer. Sind mehrere gleichzeitig markiert, wird im Eigenschaften-
bereich nur angezeigt, fiir welche Streckenabschnittstypen sie ak-
tiv bzw. inaktiv sind, da dies die einzige Eigenschaft ist, die alle
Elemente teilen. Auf diese Weise kann sie fiir mehrere Elemente
gleichzeitig editiert werden.

Dartiber hinaus bietet der Eigenschaftenbereich keine weitere
Funktionalitét. Es ist ein reiner Anzeigebereich, in den die Eigen-
schaften-Dialoge eingeblendet werden. Die eigentliche Darstel-
lung und Bearbeitung der Eigenschaften ist in den Dialogklassen
realisiert, welche in Abschnitt 4.7.14 beschrieben werden.

4.7.9 Arbeitsbereich

Der Arbeitsbereich ist in der Klasse AAFGTDrawArea realisiert. Sei-
ne Aufgabe ist es, dem Benutzer eine Flache zur Verfiigung zu
stellen, in der er Automatiken aus den Elementen zusammen-
stellen kann (Abbildung 16 (5)).
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Da jeder Graph genau ein Wurzel- und ein Senkenelement ha-
ben muss, werden diese bei der Initialisierung der Arbeitsflache
bereits angelegt. Sie sind vom Benutzer nicht verdnderbar. Wei-
tere Elemente fligt der Benutzer durch Auswahl aus den beiden
Elementbereichen hinzu.

Auch wenn sie tiber eine Referenz auf den aktuell angezeig-
ten und verarbeiteten Graphen verfiigt, ist die Arbeitsfldche le-
diglich fiir die Anzeige desselben zustidndig. Der Aufbau des
Graph-Objekts wihrend der Bearbeitung durch den Benutzer
wird von anderen Klassen tibernommen. Hier sei speziell die
in Abschnitt 4.7.11 beschriebene Verbindungspunkt-Klasse ge-
nannt.

Mit der Aufgabe der Anzeige des aktuellen Graphen sind ei-
nige Verwaltungsinformationen verbunden, fiir die ebenfalls der
Arbeitsbereich zustidndig ist. So verfiigt er {iber das Wissen dar-
iiber, welche Elemente aktuell markiert sind. Auch hat er Kennt-
nis dartiiber, auf welcher Verschachtelungsebene der Graph gera-
de angezeigt wird, falls er komplexe Elemente und somit Unter-
graphen enthalt.

4.7.10 Elemente

Es gibt insgesamt drei Elementtypen, die die verschiedenen Ar-
ten von AAF-Graphenknoten im GUI reprédsentieren. Zum einen
sind das die Typen fiir die Graphenwurzel und -senke, welche
die AAF-Knotentypen AAFMuxNode und AAFDemuxNode grafisch
darstellen. Zum anderen ist das ein Typ, der die Knoten der
Klassen AAFNode und AAFComplexNode umsetzt. Fiir Details zu
den verschiedenen AAF-Knotentypen sei auf Abschnitt 4.5 ver-
wiesen.

Die Implementierung der drei Elementtypen wird in den fol-
genden Unterabschnitten erldutert.

Basiselemente

Auch wenn die drei Elementtypen einige wichtige Unterschie-
de aufweisen, sodass eine Implementierung in getrennten Klas-
sen sinnvoll erschien, haben sie dennoch viele Gemeinsamkeiten.
Diese sind in der Klasse AAFGTBaseElement zusammengefasst,
von der sie an die drei Elementtypen vererbt werden.

Zunichst sind einige Instanzvariablen gleich. Alle Elemente
haben eine im GUI sichtbare Beschriftung, einen Verweis auf
einen AAF-Knoten und eine Referenz auf einen Eigenschaften-
Dialog.

Zwar besitzen derzeit nur Objekte vom Untertyp
AAFGTElement Dialoge. Da jedoch bereits absehbar ist, dass
zumindest die Elemente fiir Senkenknoten in Zukunft ebenfalls
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Konfigurationsmoglichkeiten erhalten werden, wurde entschie-
den, die Dialoge in der Basisklasse zu verwalten. Auch ein
Einsatz in Wurzelelementen ist auf lange Sicht denkbar. Der
Aufbau der FEigenschaften-Dialoge wird in Abschnitt 4.7.14
beschrieben.

Eine weitere gemeinsame und daher in der Basisklasse umge-
setzte Eigenschaft ist die optische Erscheinung von Elementen.
Es bestehen lediglich kleine Detailunterschiede zwischen den
Elementtypen, entsprechende Anpassungen finden in den spe-
zialisierten Klassen statt.

Dartiber hinaus teilen sich die verschiedenen Elementtypen
einige Methoden, mit denen sie sich innerhalb der Morphstruk-
tur des GUI orientieren konnen. Da ist zundchst eine Methode
zu nennen, mit der ein Element feststellen kann, ob es sich im
Arbeitsbereich befindet und ggf. eine Referenz auf diesen erhal-
ten kann. Diese Funktionalitdt ist aus verschiedenen Griinden
notwendig, als Beispiele seien die korrekte Positionierung, die
Markierung mehrerer Elemente gleichzeitig oder das Entfernen
eines Knotens aus dem Graphen genannt.

Uber eine weitere Orientierungsmethode kénnen die Elemen-
te eine Referenz auf das Haupt-Panel erfragen. Diese ist not-
wendig fiir eine dritte gemeinsame Methode, die durch Setzen
des bereichsiibergreifenden Dirty Bit noch nicht abgespeicherte
Anderungen am Graphen markiert. Nidheres hierzu ist in Ab-
schnitt 4.7.4 zu finden.

Die drei genannten Methoden sind nicht in der
AAFGTBaseElement-Klasse selbst implementiert, sondern werden
ihr durch sogenannte Traits zur Verfiigung gestellt. Der Grund
hierfiir ist die Vermeidung von Code-Redundanzen, da die
Methoden auch an anderer Stelle in gleicher Form benoétigt
werden. Auswirkungen auf die Verwendung innerhalb der
Klasse bestehen jedoch nicht. Ndheres zu Traits sowie zur
Implementierung der genannten Methoden ist Abschnitt 4.8 zu
entnehmen.

Einfache und komplexe Elemente

Die Klasse AAFGTElement hat die Aufgabe, Knoten vom Typ
AAFNode und AAFComplexNode zu reprasentieren.

Zusidtzlich zu den geerbten Eigenschaften und Methoden
besitzen AAFGTElement-Objekte zwei anklickbare Verbindungs-
punkte vom Typ AAFGTSnapPoint am oberen und unteren Ele-
mentrand. Diese bilden Eingang und Ausgang des zugehori-
gen Graphenknoten ab und sorgen dafiir, dass sich Elemente
im GUI per Mausklick verbinden lassen. Die auf diese Weise
erzeugten Kanten werden in die entsprechende Représentation
im AAF-Graphen abgebildet. Ndheres hierzu findet sich in Ab-
schnitt 4.7.11.
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Uber eine weitere Methode lasst sich fiir ein AAFGTElement-Ob-
jekt der AAF-Knoten festlegen, der durch das Element reprasen-
tiert wird. An dieser Stelle wird auch dafiir gesorgt, dass Ande-
rungen an diesem Knoten {iberwacht werden, um mit entspre-
chenden Aktualisierungen reagieren zu konnen. Beispiele hier-
fur sind die Anzeige einer gednderten Aufschrift oder Position.
Auch werden komplexe Knoten durch einen dickeren Rahmen
dargestellt als einfache.

Weitere Methoden der Klasse sind fiir die Ereignisbehandlung
zustdndig, wobei jeweils unterschieden werden muss, ob ein Er-
eignis innerhalb der Arbeitsfliche oder innerhalb eines der Ele-
mentbereiche stattgefunden hat, da abhidngig davon eine unter-
schiedliche Aktion ausgelost wird. Genaueres zu den behandel-
ten Ereignissen und den durch sie ausgelosten Aktionen ist in
Abschnitt G zu finden, in dem die Bedienung des GUI erldutert
wird.

Wurzel- und Senkenelemente

AAFGTMux-Elemente und AAFGTDemux-Elemente reprdsentieren
die Wurzel- und Senkenknoten. Da jeder Graph genau eine Wur-
zel und Senke besitzt, enthélt jede Anzeige eines Graphen je-
weils genau ein Element der in diesem Abschnitt beschriebenen
Elementtypen.

Wie auch die Elemente fiir einfache und komplexe Knoten
(Abschnitt 4.7.10) haben Wurzel- und Senkenelemente anklick-
bare Verbindungspunkte vom Typ AAFGTSnapPoint, tiber die
Kanten zu anderen Elementen erzeugt werden kénnen. Da je-
doch Wurzelelemente keine Vorgdnger und Senkenelemente kei-
ne Nachfolger haben diirfen, besitzen sie jeweils nur einen sol-
chen Punkt am entsprechenden Rand. Auch hier werden gezoge-
ne Kanten auf die entsprechenden AAF-Strukturen abgebildet;
fiir die genauere Beschreibung der Funktionsweise sei auf Ab-
schnitt 4.7.11 verwiesen.

Ebenfalls analog zu einfachen und komplexen Elementen lasst
sich der zugehorige AAF-Knoten iiber eine entsprechende Me-
thode setzen. Dabei ist auch hier zu beachten, dass Anderungen
am Knoten tiberwacht werden miissen, um mit entsprechenden
Aktualisierungen der Anzeige reagieren zu kdnnen.

Anders als fiir einfache und komplexe Elemente, welche sich
prinzipiell {iberall auf der Arbeitsfliche befinden konnen, sind
fiir die Wurzel- und Senkendarstellung feste Positionen vorgese-
hen. Diese sind im zugehorigen AAF-Knoten gespeichert, wer-
den jedoch bei der Zuordnung zu einem entsprechenden Ele-
ment liberpriift und ggf. korrigiert. Durch die Ereignisbehand-
lung wird sichergestellt, dass der Benutzer des GUI diese Positi-
on nicht durch Verschieben mit der Maus verdndern kann.
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4.7.11  Verbindungspunkte

Die Klasse AAFGTSnapPoint erbt von EllipseMorph und dient,
wie oben bereits erwdhnt, dazu, die Elemente im Arbeitsbereich
durch Mausklicks miteinander zu verbinden.

®
Mauseingabe
Bremsen
@

Abbildung 21: Uber die Verbindungspunkte kénnen Elemente mitein-
ander verkntipft werden. Ist ein Punkt aktiviert, so wird
er rot dargestellt.

Ein Objekt der Klasse AAFGTSnapPoint besitzt zwei wichtige
Eigenschaften. Die erste zeigt an, ob es sich bei einem Verbin-
dungspunkt um die Reprédsentation eines Ein- oder Ausgangs
handelt. Die zweite speichert, ob der Verbindungspunkt mo-
mentan aktiviert ist oder nicht. Aktiviert ist er dann, wenn er
als Startpunkt einer Verbindung angeklickt wurde und nun dar-
auf wartet, dass die Verbindung durch Klick auf einen weiteren
Punkt hergestellt wird.

Das Herzstiick der Verbindungspunkt-Klasse bildet die Ereig-
nisbehandlung. Sie sorgt dafiir, dass beim Verbinden der Ele-
mente im Arbeitsbereich die entsprechenden Graphenstruktu-
ren auf AAF-Ebene korrekt aufgebaut werden.

Klickt der Benutzer einen noch unverbundenen Verbindungs-
punkt-Morph an, wahrend kein anderer aktiv ist, wird dieser ak-
tiviert. Markiert wird dieser Zustand durch eine rote Einfarbung.
Ist ein Punkt bereits verbunden, so kann er nicht mehr aktiviert
werden. Da jeder Knoten nur einen Vorgédnger und einen Nach-
folger haben darf?8, steht er nicht mehr fiir eine Verbindung zur
Verfiigung. Ausnahmen bilden der Ausgang der Wurzel und der
Eingang der Senke, diese diirfen beliebig oft verbunden sein.

Wird ein bereits aktiver Punkt angeklickt, so wird er wieder
deaktiviert und nimmt seine urspriingliche graue Farbe an.

Ist ein Punkt aktiviert, so kann ein weiterer angeklickt werden,
um eine Verbindung herzustellen. Damit jedoch tatsdchlich eine
Kante in den Graphen eingefiigt wird, miissen verschiedene Be-
dingungen erfiillt sein. So muss einer der Punkte ein Eingang
und der andere ein Ausgang sein, denn Eingidnge lassen sich
ebenso wenig mit Eingédngen verbinden wie Ausgédnge mit Aus-
gangen. Auch ist es nicht zuldssig, einen Verbindungspunkt mit

Diese Einschrankungen liegen in der Definition der Graphen im AAF begriin-
det.
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dem anderen an demselben Element zu verbinden oder sonstige
Kreise zu erzeugen. Zu guter Letzt darf der angeklickte Punkt
nicht schon verbunden sein. Ausnahmen bilden wieder der Aus-
gang der Wurzel sowie der Eingang der Senke.

Sind die Bedingungen zur Verbindung der Punkte erfiillt, so
wird die entsprechende Kante unter Verwendung der passen-
den AAF-Methode in den représentierten Graphen eingeftigt.
Anschlieffend muss die neue Kante grafisch abgebildet wer-
den. Hierfiir wird eine entsprechende Linie erzeugt und der
Arbeitsflache hinzugefiigt. Diese Linie ist ein Objekt der Klasse
AAFGTConnection, welche in Abschnitt 4.7.12 beschrieben ist.

Sind alle diese Schritte abgeschlossen, so werden die beteilig-
ten Verbindungspunkte inaktiviert und es kann auf dieselbe Wei-
se die ndchste Verbindung hergestellt werden.

4.7.12 Kanten

Die Klasse AAFGTConnection erbt von der Squeak-Klasse
PolygonMorph und realisiert die Kanten des im GUI reprasen-
tierten Graphen (Abbildung 21).

Um ihre Aufgabe erfiillen zu konnen, besitzt eine Kante Refe-
renzen auf die durch sie verbundenen AAF-Knoten. Sie benotigt
Kenntnis dieser Knoten, um beim Ldschen der Kante im GUI
ebenfalls die Verbindung zwischen den Knoten auf AAF-Ebene
entfernen zu konnen. Zudem muss sie sich bei diesen als Beob-
achter registrieren, um ihre Darstellung an Positionsdnderungen
der verbundenen Knoten anpassen zu konnen. Weiterhin verwal-
tet eine Kante Referenzen auf die optisch verbundenen Elemente
im GUI, um die Endpunkte fiir den anzuzeigenden Linienmorph
ermitteln zu kdnnen.

Die Ereignisbehandlung beschriankt sich auf die Behandlung
von Rechtsklicks. Diese offnen ein Kontextmenti, iiber das der
Benutzer eine Kante 16schen kann. Die ausgeloste Aktion sorgt
dafiir, dass nicht nur die im GUI sichtbare Linie entfernt, son-
dern auch die Verbindung in der zugrunde liegenden AAF-
Struktur gelost wird. Damit die Ausfithrung der Mentioption
korrekt funktioniert, musste an dieser Stelle wiederum die feh-
lerhafte Implementierung der von Squeak angebotenen Methode
perform:orSendTo: durch eine korrigierte Fassung tiberschrie-
ben werden (vgl. Abschnitt 4.7.2).

Zuletzt sei noch erwihnt, dass der Klasse AAFGTConnection
ebenso wie den Elementklassen (Abschnitt 4.7.10) die durch
Traits implementierten Methoden zur Orientierung in der
Morphstruktur sowie zur Kennzeichnung nicht gespeicherter
Anderungen zur Verfiigung stehen. Fiir Details zu Traits und
zur Implementierung der Methoden sei auf Abschnitt 4.8 ver-
wiesen.
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4.7.13 Vorgabewerte

Fiir die erleichterte Anpassung stehen Wertangaben fiir Grofien,
Farben, Positionen, Texte etc. nicht direkt an der Stelle im Quell-
text, an der sie verwendet werden. Sie sind stattdessen in der
Klasse AAFGTConsts gesammelt. Auf diese Weise ist es bei An-
derungen nicht erforderlich den gesamten Quelltext zu durchsu-
chen, um den entsprechenden Wert zu finden. AufSerdem wer-
den Inkonsistenzen vermieden, wenn Werte an mehreren Stellen
verwendet werden, weil keine notwendige Anpassung {iiberse-
hen werden kann.

Da Squeak keine Konstanten bietet, wurde die Verwaltung der
Wertangaben durch Klassenmethoden der Klasse AAFGTConsts
implementiert, die ausschliefSlich unverdanderliche Werte zurtick-
liefern. Diese Umsetzung kommt Konstanten sehr nahe. Um
einen Wert fiir die gesamte Anwendung zu dndern, muss le-
diglich der Riickgabewert der entsprechenden Klassenmethode
angepasst werden.

4.7.14 Eigenschaften-Dialoge

Die Aufgabe der Eigenschaften-Dialoge ist es, dem Benutzer
die Eigenschaften der in den Graphen-Knoten enthaltenen und
in Abschnitt 4.5 erlduterten AAFDelegate-Objekte zugadnglich zu
machen (Abbildung 22). Diese AAFDelegate-Objekte tiberneh-
men die eigentliche Automatikfunktion und somit kann die-
se tiber die Eigenschaften-Dialoge innerhalb der vorgesehenen
Grenzen direkt beeinflusst werden.

(Eigenschaften % (Eigenschaften

Mauseingabe Eingabeverteilung

Aktive Streckentypen auswahlen
Aktive Streckentypen auswahlen
Gerade R Kurve
Kurve = Gabelung
”

MWB1 MwB2

s [efffso [el]

Abbildung 22: Fiir verschiedene Agenten werden verschiedene Eigen-
schaften-Dialoge bereitgestellt.

Jeder Eigenschaften-Dialog baut auf der Basisklasse
AAFAgentDialog auf. Diese erzeugt eine Dialog-Uberschrift
sowie eine Liste fiir die Auswahl der Streckenabschnittstypen,
fiir die das Element aktiv sein soll. Anhand der Uberschrift kann
der Benutzer den angezeigten Dialog eindeutig einem Element
im Arbeitsbereich zuordnen. Weiterhin bereitet die Basisklasse
einen Bereich vor, in dem abgeleitete Dialoge die ihnen eigenen
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Bedienelemente platzieren konnen. Zudem verwaltet sie eine
Referenz auf das zugehorige AAFDelegate-Objekt, welche fiir
das Auslesen und Setzen der Eigenschaften notwendig ist.

Bietet ein AAFDelegate-Objekt weitergehende Eigenschaften
an, so muss ein spezialisierter Dialog von der Basisklasse abgelei-
tet werden. Dieser muss zwei Methoden implementieren, die er
zusidtzlich zu denen der Basisklasse aufruft, ndmlich eine, wel-
che die Bedienelemente fiir die zusédtzlichen Eigenschaften an-
legt und platziert, sowie eine weitere, die fiir das Aktualisieren
der angezeigten Werte bei Anderungen am AAFDelegate-Objekt
sorgt.

Eine Ausnahme stellt der Fall dar, in dem das AAFDelegate-
Objekt kein Agent, sondern ein Graph ist. In diesem Fall wird
der Eigenschaften-Dialog ebenfalls von der genannten Basisklas-
se abgeleitet. Er implementiert jedoch nicht die beiden oben ge-
nannten zusitzlichen Methoden, sondern stellt eine Schaltflache
zur Verfiigung, {iber die der Benutzer in den Graphen hinein ver-
zweigen kann, sodass nun dieser in der Arbeitsfldche angezeigt
wird und bearbeitet werden kann.

Fir die Erzeugung eines Dialog-Obijekts ist eine spezielle
Hilfsklasse zustdndig. Diese besitzt eine Klassenmethode, wel-
cher ein AAF-Knoten als Parameter iibergeben wird. Anhand die-
ses Knotens ermittelt sie den Typ des enthaltenen AAFDelegate-
Objekts und erzeugt den passenden Dialog.

Im Folgenden wird exemplarisch die Implementierung des
spezialisierten Dialogs zur Einstellung visueller Hinweise vor-
gestellt.

Dialog zur Einstellung visueller Hinweise

Da wihrend der Entstehung dieser Arbeit noch kein Agent fiir
visuelle Hinweise zur Verfiigung stand, wurde zu Demonstrati-
onszwecken die Agenten-Klasse AAFVisualHintsDemoAgent im-
plementiert. Diese besitzt keine echte Funktionalitdt. Sie dient
lediglich der Skizzierung eines Dialogs, mit dem visuelle Hin-
weise konfiguriert werden konnen. Es soll an dieser Stelle aus-
driicklich darauf hingewiesen werden, dass die Moglichkeiten
visueller Hinweise vielféltig sind und der Dialog stark vom zu-
grunde liegenden Agenten abhidngt. Daher darf die hier gezeigte
Losung nur als eine Moglichkeit von vielen verstanden werden.

Ein AAFVisualHintsDemoAgent besitzt als Eigenschaft zu-
nichst das Bild des SAM-Streckenabschnitts, in dem der Hin-
weis angezeigt werden soll.>® Weitere Eigenschaften verwalten
ein Bild, welches den darzustellenden Hinweis enthilt, sowie

Genau genommen handelt es sich um zwei Streckenabschnitte. So ist es mog-
lich, Ansichten zusammenzusetzen, die nicht als einzelnes Bild vorliegen, wih-
rend einer Untersuchung aber auftreten kénnen.
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die Koordinaten, die festlegen, wo der Hinweis im Streckenbild
angezeigt werden soll.

Diese Eigenschaften miissen durch den passenden Dialog be-
arbeitet werden konnen. Hierzu wurden die beiden bereits wei-
ter oben erwdhnten Methoden implementiert, welche den Dialog
aufbauen und die angezeigten Werte aktuell halten.

(Eigenschaften R
VisualHintsDemo
Aktive Streckentypen auswahlen
Gerade o
Kurve
Gabelung
X y
|348 E ﬂ‘ ‘602 EF-
Bild 1 Bild 2 Hinwelis
(RLr.bmp ») (RL1. bmp ¥ (Bildl.jpg ¥) d

Abbildung 23: Dialog fiir visuelle Hinweise

Wie in Abbildung 23 zu sehen ist, kénnen iiber den Dialog die
verwendeten Streckenabschnitte sowie der anzuzeigende Hin-
weis ausgewdhlt werden. Zwei Spin-Button-Elemente ermogli-
chen es, den Hinweis innerhalb des Streckenbildes in vertikaler
und horizontaler Richtung zu verschieben.

Uber die Vorschau-Schaltfliche kann eine Vorschau eingeblen-
det werden, die zeigt, wie der Hinweis mit den aktuellen Einstel-
lungen in der Untersuchung angezeigt wiirde. Zur Erleichterung
der Positionierung ist es moglich, den Hinweis mit der Maus di-
rekt zu platzieren, indem er per Drag&Drop verschoben wird.
Die Vorschau zum Dialog in Abbildung 23 ist in Abbildung 24
zu sehen.

4.7.15 Lesen von XML-Dateien: XML-Parser

Zum Einlesen der XML-Dateien wird ein SAX-Parser verwen-
det, der durch Ableitung aus der von Squeak bereitgestellten
Klasse SAXHandler entstanden ist. Die Wahl des SAX-Parsers ist
dadurch begriindet, dass dieser immer nur die gerade verarbeite-
ten Daten im Speicher hélt und somit beliebig grofie XML-Datei-
en verarbeiten kann. Auf diese Weise wird die mogliche Grofie
und damit Komplexitdt einer Automatik nicht unnotigerweise
durch den Parser beschréankt.

Wie in Abschnitt 2.4 bereits erldutert, arbeitet ein SAX-Parser
ereignisorientiert, ruft also beim Eintreten bestimmter Situatio-
nen wie dem Erreichen des Elementanfangs oder -endes ent-
sprechende Behandlungsroutinen auf. Abhidngig davon, durch
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Vorschau schlieBen

Abbildung 24: Vorschau fiir visuelle Hinweise

welches XML-Element das Ereignis ausgeldst wurde und welche
Attribute es tragt, werden bestimmte Aktionen ausgefiihrt wie
das Erzeugen oder Verbinden von Knoten sowie das Setzen von
Eigenschaften fiir die in den Knoten enthaltenen AAFDelegate-
Objekte. Auf diese Weise wird wihrend des Lesens des XML-Do-
kuments die Graphen-Struktur so aufgebaut und konfiguriert,
wie sie abgespeichert wurde, und steht am Ende des Einlese-
Vorgangs fiir die weitere Nutzung zur Verfiigung.

Fiir das Setzen der AAFDelegate-Eigenschaften kommt eine
Hilfsfunktion zum Einsatz, welche die als Zeichenketten einge-
lesenen Werte jeweils in die korrekten Typen umwandelt. Zu be-
vorzugen wire die Nutzung von XML-Schema-Definitionen fiir
diesen Zweck, sodass bereits der Parser die Korrektheit der Ty-
pen gewdhrleisten kann. XML-Schema wird jedoch vom Squeak-
Parser nicht unterstiitzt.

Die starke Nutzung von Attributen anstelle von Unterelemen-
ten beim Entwurf des in Abschnitt 4.6 beschriebenen Speicher-
formats ist damit begriindet, dass es beim Squeak-SAX-Parser
wesentlich einfacher ist auf Attribute zuzugreifen als festzustel-
len, in welchem Kontext ein Unterelement steht.
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Details zum XML-Speicherformat der durch den Parser gele-
senen Dateien finden sich in Abschnitt 4.6.

4.7.16  Schreiben von XML-Dateien

Soll eine Automatik in eine XML-Datei geschrieben werden,
so wird am entsprechenden AAFGraph-Objekt die Methode
printXMLOn: aufgerufen. Dieser wird ein Objekt der von Squeak
mitgelieferten Klasse XMLWriter als Parameter zur Verfiigung ge-
stellt, welches dafiir sorgt, dass die Ausgaben in die gewiinschte
Datei erfolgen. Auflerdem stellt es sicher, dass die XML-Elemen-
te im korrekten Format erzeugt werden, und tibernimmt die Ein-
riickungen.

Die Schreibmethode der Graphen-Klasse gibt nun die Infor-
mationen tiber die Eigenschaften sowie die Kanten des Graphen
aus. Die Ausgabe der Knoten-Informationen wird delegiert, in-
dem auf jedem Knoten wiederum die Methode printXMLOn: auf-
gerufen wird. Nun gibt jeder Knoten seine Eigenschaften wie
z. B. seinen Typen oder seine Position aus. Die Ausgabe der Infor-
mationen {iber das enthaltene AAFDelegate-Objekt wird durch
den Aufruf von printXMLOn: an selbigem erneut delegiert. Han-
delt es sich dabei um einen Agenten, so schreibt dieser nun sei-
nen Typen sowie seine Eigenschaften in die Datei. Handelt es
sich um einen Graphen, so beginnt hier ein rekursiver Abstieg
durch erneuten Aufruf der printXMLOn: auf einem AAFGraph-Ob-
jekt.

Nattirlich wére es auch moglich gewesen, einen Graphen aus-
zugeben, indem es nur eine einzige Schreibmethode gibt, die die
gesamte Ausgabe tibernimmt. Dazu miisste diese jedoch Kennt-
nis vom Aufbau der Knoten- und Agenten-Klassen haben und
wissen, wie sie auf deren Eigenschaften zugreifen kann. Zudem
miisste sie stets erweitert oder angepasst werden, wenn neue Ty-
pen von Knoten oder Agenten hinzukommen oder sich an den
bestehenden etwas dndert.

Daher wurde die Entscheidung getroffen, das Schreiben der
Eigenschaften jeweils in die Verantwortung der Klasse zu legen,
die ein bestimmtes Objekt implementiert. Auf diese Weise ge-
niigt es, wenn eine Klasse nur ihre eigenen Interna kennt. Zu-
dem ist sie nur von ihren eigenen Anderungen betroffen, nicht
jedoch von denen anderer Klassen.

Fiir Details zum XML-Speicherformat, in dem die Graphen
gespeichert werden, sei auch hier wieder auf Abschnitt 4.6 ver-
wiesen.
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4.8 TRAITS

Sollen Klassen gemeinsames Verhalten haben, so kommt meist
der Mechanismus der Vererbung zum Einsatz. Eine Basisklasse
stellt Variablen und Methoden zur Verfiigung und jede von ihr
abgeleitete Klasse kann diese ebenso verwenden, als wéren sie
direkt in ihr implementiert worden.

Oft reicht dieses Vorgehen aus. Es gibt jedoch auch Fille, in
denen es wiinschenswert ist, wenn Klassen Verhalten gemein-
sam nutzen konnen, die nicht in einer Vererbungsbeziehung zu-
einander stehen. In manchen Programmiersprachen kann dieser
Wunsch durch den Einsatz von sogenannten Schnittstellen (engl.
Interfaces) realisiert werden, so z. B. in Java. Squeak kennt jedoch
keine Schnittstellen.

Trait named: #GetMainPanel
uses: {}
category: 'AARGI'

Listing 11: Anlegen eines Traits

Dennoch ist es durch die in Squeak-Version 3.9 eingefiihrten
Traits moglich, dass Klassen, die keine Vererbungsbeziehung
haben, Methoden miteinander teilen (Black, Ducasse, Nierstrasz
und Pollet, 2009). Bei Traits handelt es sich um nichts weiter
als Sammlungen von Methoden. Definiert werden solche Samm-
lungen so wie in Listing 11 dargestellt. Sollen die Methoden ei-
ner solchen Sammlung einer Klasse zur Verfiigung stehen, so
muss ihr der entsprechende Trait iiber die Angabe mit uses:
bei der Klassendefinition bekannt gemacht werden. Ein Beispiel
zeigt Listing 12. Fortan konnen die enthaltenen Methoden in der
Klasse so verwendet werden, als hitte sie sie selbst implemen-
tiert oder geerbt. Es ist auch moglich, dass eine Klasse mehrere
Traits verwendet oder ein Trait selbst auf bereits existierende
Traits zuriickgreift.

AAFGTBaseMorph subclass: #AAFGTBaseElement
uses: GetMainPanel + GetDrawArea + GetElement + SetDirty
instanceVariableNames: 'node dialog label labelMorph'
classVariableNames: '’
poolDictionaries: "'
category: 'AAFGFElements'’

Listing 12: Verwenden eines Traits

Bei der Verwendung von Traits ist besonders darauf zu ach-
ten, dass die Klasse, der ein Trait zur Verfligung gestellt wird,
alle in den Trait-Methoden verwendeten Aufrufe auch tatsiach-
lich ausfiihren kann. Dies wird von Squeak nicht iiberpriift. Ist
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METHODENNAME FUNKTION

getMainPanel Liefert eine Referenz auf das Haupt-Pa-
nel. Liefert nil fiir Morphe, die sich au-
Berhalb des Haupt-Panels befinden.

getDrawArea Liefert eine Referenz auf die Arbeitsfla-
che. Liefert nil fiir Morphe, die sich au-
Berhalb der Arbeitsfliche befinden.

getElement Liefert eine Referenz auf das Element, zu
dem ein Morph gehort. Liefert nil fiir
Morphe, die sich nicht in einem Element
befinden.

setDirty Markiert die Existenz noch nicht gespei-
cherter Anderungen am Graphen.

Tabelle 4: Trait-Methoden

eine Ausfithrung nicht moglich, so tritt der Fehler erst zur Lauf-
zeit auf.

Trotz dieser Stolperfalle wurden Traits bei der Implementie-
rung des Automatiken-GUI eingesetzt, um bestimmte Methoden
zu realisieren, welche einige Klassen gemeinsam nutzen sollen,
die nicht tiber Vererbung in Beziehung zueinander stehen. Die
Alternative wiére gewesen, die Methoden mehrfach zu imple-
mentieren. Auf diese Weise wire jedoch redundanter Code ent-
standen, Anderungen hitten jeweils an mehreren Stellen durch-
gefiihrt werden miissen. Das ist ineffizient und fiihrt zu einer er-
hohten Fehleranfilligkeit, weil leicht eine Stelle {ibersehen wer-
den kann. Zudem ist die Anzahl der in den Traits verwende-
ten Methodenaufrufe {iberschaubar, sodass hier zugunsten der
Traits entschieden wurde.

Die meisten der Methoden, die in Traits implementiert sind,
sind Navigationsmethoden, mit denen ein Morph eine Refe-
renz auf bestimmte andere Morphe innerhalb des GUI erhal-
ten kann. Diese Methoden sind getMainPanel, getDrawArea und
getElement, deren jeweilige Funktion in Tabelle 4 beschrieben
ist.

Die Implementierung dieser drei Methoden ist sehr &hnlich
und soll am Beispiel von getMainPanel kurz erldutert werden.
Wird die Methode an einem Objekt aufgerufen, so priift es zu-
néchst, ob es selbst schon das gesuchte Haupt-Panel ist. Wenn
dem so ist, wird eine Referenz auf das Objekt selbst zuriickgege-
ben. Ist das Objekt nicht das gesuchte, so wird die getMainPanel-
Methode rekursiv am iibergeordneten Morph, dem owner, auf-
gerufen. Diese rekursiven Aufrufe wiederholen sich solange, bis
das Haupt-Panel gefunden wurde oder aber ein Morph keinen
owner hat. Gibt es keinen iibergeordneten Morph mehr und
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wurde das Haupt-Panel noch nicht gefunden, so liefert die Me-
thode nil zuriick und informiert so dariiber, dass sich das ur-
spriinglich rufende Objekt nicht innerhalb des Haupt-Panels be-
findet.

Die anderen Navigationsmethoden arbeiten analog und wer-
den hier daher nicht gesondert beschrieben. Fiir Details sei auf
den Quelltext verwiesen.

Neben den Navigationsmethoden ist noch eine weitere Metho-
de in einem Trait implementiert, ndmlich setDirty. Auch ihre
Funktion ist in Tabelle 4 beschrieben.

4.9 UMSETZUNG DER DIALOGPRINZIPIEN UND GESTAL-
TUNGSRICHTLINIEN

Im Folgenden soll kurz darauf eingegangen werden, inwieweit
die in den Abschnitten 3.2 und 3.3 vorgestellten Dialogprinzi-
pien und Gestaltungsrichtlinien bei der Erstellung des Automa-
tiken-GUI berticksichtigt wurden. Hierfiir werden zu den ver-
schiedenen Prinzipien und Richtlinien jeweils die Punkte ge-
nannt, in denen sie umgesetzt wurden.

Dialogprinzipien

Fir die Umsetzung der Aufgabenangemessenheit wurde ver-
sucht, den Funktionsumfang des GUI genau auf das notwendige
Maf3 zu beschrianken. Das bedeutet, dass die Software den An-
wender vollstandig dabei unterstiitzen soll, Automatiken fiir das
SAM-System zusammenzustellen und zu konfigurieren. Gleich-
zeitig wurde jedoch darauf geachtet, keine Funktionen bereitzu-
stellen, die tiber diese Aufgabe hinausgehen und somit storend,
ablenkend oder gar belastend wirken kdnnten.

Die Selbstbeschreibungsfahigkeit wird zunédchst durch Tool-
tipps, in Squeak Balloon-Hints genannt, unterstiitzt. Diese er-
scheinen als Textblase, sobald der Benutzer mit der Maus tiber
einen Bereich fihrt, und informieren ihn dariiber, wofiir der Be-
reich dient und welche Handlungsmoglichkeiten er dort hat. Des
Weiteren wird dieses Prinzip dadurch umgesetzt, dass ein Grof3-
teil der Handlungsoptionen wie z.B. verfiigbare Schaltflichen
stets sichtbar ist. Bei Beschriftungen wurde darauf geachtet, dass
diese bestmoglich die Funktion des zugehorigen Bedienelements
beschreiben.

Alle zur Selbstbeschreibungsfiahigkeit genannten Punkte die-
nen auch gleichzeitig der Lernférderlichkeit. Fiir dieses Prinzip
kommt noch hinzu, dass die Modellbildung tiber die Funkti-
onsweise einer Automatik fiir den Benutzer dadurch erleichtert
wird, dass der zugrunde liegende AAF-Graph im GUI auf eine
fir Graphen typische Weise visuell reprasentiert wird.
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Zur Steuerbarkeit ist zu sagen, dass das Automatiken-GUI von
sich aus keinerlei Aktionen anstofst und der Benutzer somit voll-
standige Kontrolle tiber samtliche Abldufe hat. Zudem kann er
die Bedienschritte in weitestgehend freier Reihenfolge vorneh-
men. So muss ein Element zwar existieren, bevor es verbunden
werden kann. Es bleibt jedoch dem Nutzer {iberlassen, in wel-
cher Reihenfolge er die Kanten einftigt. Ebenso steht es ihm frei,
ob er zunéchst alle Elemente platziert und dann verbindet oder
ob er nach dem Verbinden einiger noch weitere hinzuftigt. Eben-
so spielt es beim Bearbeiten von Eigenschaften eines Elements
keine Rolle, welche Werte zuerst bearbeitet werden. Auch kann
beliebig zwischen dem Einstellen von Werten und dem Hinzufii-
gen oder Entfernen von Kanten und Elementen gewechselt wer-
den.

Das Prinzip der Erwartungskonformitiat wird dadurch unter-
stiitzt, dass die Interaktion in gangiger Weise umgesetzt wur-
de. So kommen zum Platzieren, Verbinden oder Loschen von
Elementen Bedientechniken zum Einsatz, die in gleicher Wei-
se aus dhnlichen Programmen bekannt sind. Genannt seien hier
Dragé&Drop, Kontextmentis bei Rechtsklick oder Auswahl durch
Linksklick.

Ein Verstofs gegen das Prinzip der Erwartungskonformitat,
der an dieser Stelle genannt werden muss, ist das gleichzeitige
Markieren mehrerer Elemente, indem sie bei gehaltener [ALT]-
Taste mit der rechten Maustaste angeklickt werden. Die tibliche
Vorgehensweise wiére, sie bei gedriickter [STRG]-Taste mit der
linken Maustaste anzuklicken. Da Squeak die Verwendung die-
ser Tastenkombination jedoch nicht zuldsst, da es sie selbst ab-
fangt und auf andere Art verarbeitet, wurde notgedrungen auf
die genannte Kombination zurtickgegriffen.

Zur Fehlertoleranz sei gesagt, dass, wo immer moglich, ver-
sucht wurde, Fehleingaben gar nicht erst zuzulassen. So konnen
z.B. nur Verbindungen zwischen Elementen hergestellt werden,
die aufgrund der zugrunde liegenden Graphen-Definition im
AAF zuléssig sind. Bei der Eingabe von Werten fiir Eigenschaf-
ten wird das benotigte Datenformat meist bereits durch das ver-
wendete Bedienelement erzwungen. Auch findet eine Wertiiber-
priifung statt, wann immer diese realisierbar ist.3° Sind Werte
voneinander abhingig, wurden auch die Bedienelemente so ge-
koppelt, dass sich bei Anderungen an einem der Werte die an-
deren in der Weise anpassen, dass die Gesamtheit der Angaben
giiltig bleibt. Ein Beispiel hierfiir ist die Konfiguration der Steu-
ergewalt der MWB, die in der Summe immer 100 % betragen
muss.

Da zum Zeitpunkt der Erstellung des Automatiken-GUI Agenten nur zu Zwe-
cken der Demonstration vorlagen und die zuldssigen Wertebereiche fiir deren
Eigenschaften nicht immer klar waren, konnte an einigen Stellen keine Uber-
prifung vorgenommen werden.
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Fehler, die bei der Benutzung des GUI auftreten kénnen, sind
der Versuch, beim Speichern einer Automatik eine andere zu
tiberschreiben oder eine noch nicht gespeicherte Automatik ver-
sehentlich zu verwerfen. In diesen Fillen wird der Nutzer vom
System gewarnt und ihm wird die Moglichkeit gegeben, den
Fehler zu beheben.

Das siebte Prinzip, die Individualisierbarkeit, wurde in der
jetzigen Form des Automatiken-GUI nicht berticksichtigt. Der
Grund hierfiir ist, dass es bei dem klar umrissenen und nicht
tibermafig groflen Funktionsumfang sowie der zahlenmifiig
derzeit stark beschriankten Benutzergruppe nicht notwendig er-
schien, sondern sinnvoller war, die zur Verfiigung stehenden
Ressourcen in wichtigere Anforderungen zu investieren. Den-
noch gibt es ein paar Ideen, wie das Automatiken-GUI indivi-
dualisiert werden konnte. Diese finden in Abschnitt 5.2 im Ab-
schlusskapitel dieser Arbeit kurz Erwdhnung.

Gestaltungsrichtlinien

Die visuelle Codierung des Graphen bedient sich der auch an-
derweitig hdufig verwendeten Darstellung als durch Kanten ver-
bundene Knoten. Die Knoten werden durch Rechtecke symbo-
lisiert, die Kanten durch Linien abgebildet. Die farbliche Ge-
staltung wurde bewusst auf wenige Farben beschrankt. Neben
Schwarz fiir Schrift und Linien und Weifs fiir den Hintergrund
kommen nur noch einige Abstufungen eines Griintons sowie an
wenigen Stellen Rot zum Einsatz. Es wurde versucht, durchgan-
gig positive Farbdarstellungen zu wiéhlen, also dunkle Schrift
auf hellem Grund zu verwenden. Dies folgt der Empfehlung in
BGI 650 (2007). Bei der Anordnung der Elemente wurde ver-
sucht, solche zu gruppieren, die sich dhnlich sind. So wurden
normale und komplexe Elemente in jeweils eigenen Auswahlbe-
reichen zusammengefasst. Die Schaltflachen zur Bedienung des
GUI wurden ebenfalls in einem eigenen Bereich angeordnet. Mit
Blick auf die Intuitivitdt wurde die Bedienung des Automatiken-
GUI so weit wie moglich auf direkte Manipulation ausgelegt.

4.10 INTEGRATION DER AUTOMATIKEN IN SAM

Soll eine Automatik in einem Versuch eingesetzt werden, so
muss sie zundchst gemafS der Bedienungsanleitung in Anhang G
erstellt und abgespeichert werden. Fiir diesen Schritt kommt das
in dieser Arbeit beschriebene GUI zum Einsatz.

Liegt die Automatik nun als XML-Datei vor, so muss sie dem
SAM-System bekannt gemacht werden. Zu diesem Zweck wird
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auf die Datei steps.txt3' zuriickgegriffen, in der die vollstandi-
ge Konfiguration einer Untersuchung zu finden ist. Diese Datei
enthdlt mehrere Zeilen und Spalten, wobei jede Zeile eine Stre-
cke der Untersuchung reprasentiert und in den Spalten die ver-
schiedenen Angaben zum Aufbau der Strecke, zu Hindernissen,
zum aktiven MWB usw. enthalten sind. Fiir eine genauere Be-
schreibung der Konfiguration sei hier auf die Dokumentation
des SAM-Systems verwiesen, welche bei Bothe et al. (2009) zu
finden ist.

SAM Konfiguration

IP: 192.168.0.2

- 1 + \Versuchsbedingung

- 1 + Nummer Team

- 1 + Nummer MWB1

- 1 + Nummer MWB2

- 1 + Nummer Assistenz
Operateur ssistenz
Mannlich Weiblich Geschlecht

Netzwerk

Versuch starten

Abbildung 25: Versuchsleiter-Arbeitsplatz

Um nun die Information tiber die zu verwendende Automatik
in die Datei steps.txt zu integrieren, wurde das Format um eine
weitere Spalte ergdanzt. In dieser wird pro Zeile, also pro unter-
suchter Strecke, der Dateiname der zu verwendenden Automatik
angegeben. Hierbei ist zu beachten, dass die Datei mit der Au-
tomatik im Verzeichnis automations unterhalb des Verzeichnisses
zu finden sein muss, in dem sich das Squeak-Image mit dem
SAM-System befindet. Wird fiir eine Untersuchungsstrecke kei-
ne Automatik angegeben, so wird fiir diese die leere Automatik
verwendet, die nur aus Wurzel- und Senkenknoten besteht und
keinerlei Aktionen ausfiihrt.

Sind nun in der Datei steps.txt alle gewiinschten Automatiken
eingetragen, so kann die Untersuchung gestartet werden. Wird

Die Datei befindet sich im Verzeichnis trackConfig unterhalb des Verzeichnisses,
in dem das Squeak-Image mit dem SAM-System liegt.
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die Automatik-Unterstiitzung im Versuchsleiter-Arbeitsplatz ak-
tiviert (s. Abbildung 25), so liest das SAM-System die Automa-
tiken ein und verwendet sie jeweils im angegebenen Schritt der
Untersuchung.3?

4.11 TESTS

Da zum Entwickeln einer Anwendung immer auch Tests geho-
ren miissen, um die korrekte Arbeitsweise sicherzustellen, soll
diesem Aspekt ein eigener Abschnitt gewidmet werden. Es ist
jedoch unmoglich, das Thema Tests im Rahmen dieser Arbeit
detailliert abzudecken. Die grofse Breite dieses Feldes zeigt sich
eindrucksvoll z.B. bei Rdtzmann (2003). So kann die Herange-
hensweise eher explorativ sein mit Testfdllen, die sich wahrend
des Testprozesses ergeben. Sie kann aber auch stark formalisiert
sein und von einem festen Katalog zuvor festgesetzter Testfélle
ausgehen. Der Testprozess kann in den Entwicklungsprozess in-
tegriert sein, er kann jedoch auch davon losgelost ablaufen. Die
Tester konnen u.U. die Entwickler selbst sein, aber auch ande-
re Mitglieder eines Projekt-Teams oder unabhéngige Personen
konnen diese Rolle iibernehmen. Tests konnen manuell oder au-
tomatisiert ausgefithrt werden. Zudem kann das Testen vollig
verschiedene Aspekte eines Programms betreffen, wie z.B. das
Vorhandensein bestimmter Funktionen, das Look&Feel einer An-
wendung, die Performanz oder das Systemverhalten unter Last.

Im Folgenden soll besonders auf eine bestimmte Art der auto-
matisierten Tests, das sogenannte Unit-Testing, sowie sein Ein-
satz bei der Entwicklung des Automatiken-GUI eingegangen
werden. Dariiber hinaus soll beleuchtet werden, inwieweit sich
diese Art des Testens fiir die Uberpriifung eines GUI eignet.

Beim Unit-Testing handelt es sich um ein Vorgehen, bei dem
einzelne Programmteile automatisiert auf korrektes Verhalten
getestet werden. Die Automatisierung erfolgt tiber die Erstel-
lung von Programmcode, welcher die fragliche Aktion nicht nur
ausfiihrt, sondern auch Vor- und Nachbedingungen priift und
somit tiber Erfolg oder Misserfolg entscheiden kann. Im Ideal-
fall deckt die Gesamtheit aller Test-Skripte die Funktionalitit ei-
nes Programms vollstindig ab, wobei Rdtzmann (2003) explizit
darauf hinweist, dass in der Realitdt nie alles getestet werden
kann.

Die Wahl gerade dieser Test-Methode ist vor allem dadurch
begriindet, dass Squeak mit SUnit ein Werkzeug bereitstellt,
welches die Erstellung und Durchfiithrung von Unit-Tests unter-
stiitzt. Ein weiterer Vorteil ist, dass keine weiteren Testpersonen
benotigt werden, da die Testfdlle vom Entwickler selbst erstellt

Der hierfiir zustandige Code befindet sich in der Methode configureStep: der
Klasse SAMControllerExperiment.
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werden. Zudem konnen die Tests wahrend der laufenden Ent-
wicklung immer wieder als sogenannte Regressionstests (Rétz-
mann, 2003) ausgefiihrt werden, sodass Fehler, die nach Pro-
grammidnderungen an zuvor korrekten Programmteilen auftre-
ten, sofort bemerkt und behoben werden konnen. Ein Nachteil
ist jedoch, dass mit SUnit keine Tests der GUI-Interaktion mog-
lich sind. Daher wurde es nur zum Testen von Programmkom-
ponenten eingesetzt, welche keine Nutzerinteraktion benétigen.

Fiir Tests der GUI-Interaktion wurde versucht, SUnit mit ei-
nem von Squeak bereitgestellten Ereignis-Rekorder zu kombi-
nieren. Dieser erlaubt die Aufzeichnung von Tastatureingaben
und Mausaktionen, die sich anschlieffend in Dateien abspei-
chern und spéter erneut wiedergeben lassen. Eine sehr starke
Einschrankung hierbei ist jedoch, dass sich die Wiedergabe der
aufgezeichneten Ereignisse nicht aus dem Testfall heraus steuern
lasst. Sobald sie gestartet wurde, lauft sie komplett durch. Daher
lassen sich Werte eines Graphen oder der Zustand des GUI erst
am Ende der Wiedergabe iiberpriifen und nicht nach jedem be-
liebigen Schritt, z. B. direkt nach einem bestimmten Mausklick.
Auch die Idee, die Aufzeichnung in mehrere Dateien zu zerle-
gen, und diese nacheinander abzuspielen, um zwischen zwei
Wiedergaben Wertpriifungen durchfiihren zu kdnnen, fiihrte zu
keinem Erfolg. Der Grund hierfiir ist, dass der Versuch mehre-
rer Wiedergaben nacheinander zu Laufzeitfehlern des Ereignis-
Rekorders fiihrte.

Ausgekliigelte Test-Frameworks fiir grafische Oberflachen, die
die vollstandig automatisierte Steuerung des GUI erlauben und
dabei an beliebiger Stelle Wertiiberpriifungen zulassen, stehen
fiir Squeak leider nicht zur Verfiigung.33

Die Konsequenz hieraus ist, dass sich das GUI fiir Testzwecke
nicht in praktikabler Weise automatisiert bedienen ldsst. Daher
kann die Interaktion nur manuell getestet werden. Hierfiir wur-
de eine Priifliste erstellt, die nach grofleren Anderungen am
GUI abzuarbeiten und ggf. zu erweitern ist. Es sei allerdings
darauf hingewiesen, dass es nicht moglich ist, dabei jede er-
denkliche Eingabe zu berticksichtigen. Durch die grofie Fiille
moglicher Testfdlle wire ein solcher Test durch seinen zeitli-
chen Aufwand ohne Automatisierung kaum leistbar; erst recht
nicht, wenn er wiederholt durchgefiihrt werden muss. Deshalb
beschréankt sich die Priifliste auf eine Reihe von stichprobenarti-
gen Testfédllen, wobei versucht wurde, durch die Auswahl einen
moglichst grofien Teil der Funktionalitdt abzudecken.

Fir andere Programmiersprachen wie z.B. Java sind solche
Werkzeuge zahlreich vorhanden. Die unvollstindige Liste unter
http:/ /en.wikipedia.org/wiki/List_of_GUI_testing_tools = (Version  vom
4.8.2010, 16:56 Uhr) vermittelt bereits einen Eindruck davon.
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Die Priifliste fiir manuelle Tests findet sich ebenso wie die
Sunit-Tests in Anhang E. Im Folgenden soll fiir jedes der bei-
den Verfahren ein Testfall exemplarisch vorgestellt werden.

Manueller Test

Fiir die manuellen Testfdlle wurden jeweils Vor- und Nachbedin-
gungen beschrieben, die vor bzw. nach der Testausfithrung er-
fuillt sein miissen. Aufserdem wurde beschrieben, was der manu-
elle Tester ausfiihren soll. Zur Auswertung der Vor- und Nach-
bedingungen kommt neben dem Code-Inspector34 auch Pro-
grammcode zum Einsatz, welcher im Squeak-Workspace3> aus-
gefiihrt wird. Stimmt das Ergebnis nicht mit den angegebenen
Nachbedingungen {iiberein, wird der Quelltext {iberarbeitet, bis
das erwartete Verhalten vorliegt.

Im hier vorgestellten Testfall (Tabelle 5) wird in einer lee-
ren Arbeitsflache ein kleiner Graph zusammengestellt. Anschlie-
3end werden sowohl seine grafische Représentation als auch sei-
ne AAF-Reprdsentation anhand der Nachbedingungen auf Kor-
rektheit tiberpriift.

Unit-Test

Der in Listing 13 abgebildetete Testfall testet die Klassenmetho-
de convert:type: der Klasse AAFUtils. Hierzu werden wih-
rend des Tests einige Konvertierungen vorgenommen. Die Er-
gebnisse werden anschlieffend daraufhin {iberpriift, ob ihr Typ
und ihr Wert korrekt sind. Durch die should:- bzw. shouldnt:-
Anweisungen werden die erwarteten Ergebnisse festgelegt. Der
Squeak-Testrunner3® wertet aus, ob diese tatsiachlich vorliegen
und gibt dem Programmierer Riickmeldung iiber Erfolg oder
Misserfolg des Tests.

34 Werkzeug der Squeak-Entwicklungsumgebung zum Inspizieren und Manipu-

lieren von Objekten.

35 Werkzeug der Squeak-Programmierumgebung, das das direkte Ausfiihren von

Codezeilen erlaubt.

36 Werkzeug der Squeak-Entwicklungsumgebung, welches Unit-Tests ausfiihrt.
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TESTFALL 1

Vorbedingung:  *

Test: o

Nachbedingung: ¢

Es befinden sich aufser Wurzel- und Sen-
kenelement keine Elemente im Arbeitsbe-
reich.

Der zugehorige AAF-Graph besteht nur
aus Wurzel- und Senkenknoten.

Wurzel- und Senkenknoten haben keine
Verbindungen.

Ein normales Element wird von links aus
dem Elementbereich in die Arbeitsfliche
gezogen.

Das Element wird mit Wurzel- und Sen-
kenelement verbunden.

Das Element befindet sich im Arbeitsbe-
reich.

Das Element ist mit Wurzel- und Senken-
element verbunden.

Der zuhorige AAF-Graph besteht aus
Wurzel- und Senkenknoten und einem
normalen Knoten.

Der Typ des Agenten im normalen Kno-
ten des AAF-Graphen passt zum Ele-
ment.

Im AAF-Graphen hat der Wurzelknoten
den normalen Knoten als Kindknoten.
Im AAF-Graphen hat der Senkenknoten
den normalen Knoten als Elternknoten.
Im AAF-Graphen hat der normale Knoten
den Wurzelknoten als Elternknoten und
den Senkenknoten als Kindknoten.

Tabelle 5: Beispiel fiir einen manuellen Testfall
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1| testConvert

2 | temp |

3

4 temp := AAFUtils convert: 'Hallo' type: 'String'.
5 self should: [temp isKindOf: String].

6 self should: [temp = 'Hallo'].

7

8 temp := AAFUtils convert: '123' type: 'String'.

9 self should: [temp isKindOf: String].

10 self should: [temp = '123'].

11 self shouldnt: [temp = 123].

12

13 temp := AAFUtils convert: '123' type: 'Number'.
14 self should: [temp isKindOf: Number].

15 self should: [temp isKindOf: Integer].

16 self should: [temp = 123].

17 self shouldnt: [temp isKindOf: Float].

18 self shouldnt: [temp = '123'].

19

20 temp := AAFUtils convert: '—45.0' type: 'Number'.
21 self should: [temp isKindOf: Number].

22 self should: [temp isKindOf: Float].

23 self should: [temp = -45.0].

24 self shouldnt: [temp isKindOf: Integer].

25 self shouldnt: [temp = '—45.0'].

26

27 temp := AAFUtils convert: 'true' type: 'Boolean'.
28 self should: [temp isKindOf: Boolean].

29 self should: [temp = true].

30 self shouldnt: [temp = 'true'l].

31

32 temp := AAFUtils convert: 'false' type: 'Boolean'.
33 self should: [temp isKindOf: Boolean].

34 self should: [temp = false].

35 self shouldnt: [temp = 'false'].

36

37 temp := AAFUtils convert: 'Banane' type: 'Boolean'.
38 self should: [temp isKindOf: String].

39 self should: [temp ='Banane'].

40 self shouldnt: [temp isKindOf: Boolean].

41 self shouldnt: [temp = true].

42 self shouldnt: [temp = false].

Listing 13: Testen der Methode convert:type: durch einen SUnit-Test



ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

5.1 ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, einen technisch wenig ver-
sierten Nutzer dabei zu unterstiitzen, Automatiken fiir das im
Projekt ATEO verwendete SAM-System zu erstellen. Hierfiir
wurde als Ergebnis der Arbeit ein GUI entworfen und imple-
mentiert.

Im Rahmen der Arbeit wurden zunéichst die fiir die Umset-
zung notwendigen technischen Mittel beleuchtet. Durch das Pro-
jekt vorgegeben waren die Verwendung von Squeak, Morphic
und SAM, fiir die Speicherung der anfallenden Daten fiel die
Wahl auf XML.

Anschlieflend wurde untersucht, wie ein solches GUI soft-
ware-ergonomisch bestmoglich umgesetzt werden kann. Dazu
wurden sowohl allgemeine Dialogprinzipien als auch konkrete
Gestaltungshinweise gesammelt und ausgewdhlt. Ferner wurde
erortert, wie sich iiberpriifen ldsst, ob software-ergonomische
Ziele erreicht wurden, und wie die in der Informatik géngigen
Vorgehensmodelle mit der Entwicklung nutzerfreundlicher Soft-
ware in Einklang stehen.

Zuletzt wurde auf Basis der erlangten Erkenntnisse das GUI
konzipiert, in Squeak realisiert und getestet. Hierbei kamen géan-
gige Softwaretechniken zum Einsatz, so z.B. die Analyse von
Anwendungsfillen und die Erstellung eines objektorientierten
Analyse- bzw. Designmodells. Die Tests wurden teilweise auto-
matisiert und teilweise manuell durchgefiihrt.

5.2 PROBLEME, IDEEN UND AUSBLICK

Waéhrend der Bearbeitung des in dieser Arbeit beschriebenen
GUI-Projekts sind immer mehr Ideen entstanden, zum Teil fiir
zusatzliche Funktionalitdt, zum Teil fiir alternative Realisierun-
gen bestehender Funktionen. Leider konnten aufgrund der be-
grenzten Zeit viele dieser Ideen nicht mehr umgesetzt werden.
Sie sollen im Folgenden beschrieben werden, damit sie nicht ver-
loren gehen und moglicherweise in Nachfolgeprojekten aufge-
griffen werden konnen. Auflerdem soll auf Probleme eingegan-
gen werden, die mit der aktuellen Implementierung noch beste-
hen und in zukiinftigen Versionen behoben werden sollten.
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5.2.1 Fortfiihrung der Automatiken-Entwicklung

Die Arbeit an der Automatiken-Entwicklung wird fortgefiihrt.
Vier neue Projektmitglieder implementieren derzeit konkrete
Elementar-Automatiken. Hierbei kommt das von Michael Has-
selmann (in Bearb.) entworfene AAF-Framework zum Einsatz.
Im Einzelnen beschiftigt sich Nikolai Kosjar mit der Umsetzung
sogenannter weicher Eingriffe. Hierunter werden visuelle und
auditive Hinweise verstanden, die den MWB durch Automati-
ken gegeben werden. Die Arbeit von Aydan Seid wird den MWB
Soll- und Ist-Anzeigen fiir Richtungen, Geschwindigkeiten und
Joystick-Auslenkungen bereitstellen. Auch diese werden zu den
weichen Eingriffen gezdhlt. Andreas Wickert implementiert die
harten Eingriffe. Dies sind solche, die die Automatik ausfiihrt,
ohne dass die MWB es verhindern konnen. Beispiele sind die
Riickfiihrung zur Strecke bei Abweichung oder das Abbremsen
des Objekts. Helmut Weidner-Kim beschéftigt sich damit, Hilfs-
funktionen bereitzustellen, die die Elementar-Automatiken fiir
ihre Aufgabe benotigen. Als ein wichtiges Beispiel sei die Be-
stimmung der Ideallinie genannt, auf der sich das Objekt im
besten Fall befinden sollte.

Die entwickelten Elementar-Automatiken sollen dann unter
Verwendung des in dieser Arbeit entstandenen GUI zu kom-
plexeren Automatiken kombiniert und im SAM-System getestet
werden.

5.2.2 Anpassen von Einstellungen des Automatiken-GUI

Derzeit werden Eigenschaften des GUI wie Grofien, Positionen,
Farben etc. verwaltet, indem ihre Werte von Klassenmethoden
der Klasse AAFGTConsts zuriickgegeben werden.3” Anderungen
der Erscheinungsweise verlangen also immer einen Eingriff in
den Quellcode und damit gewisse Squeak- und Smalltalk-Kennt-
nisse.

Es gibt durchaus Einstellungen, die der Anwender im Sinne
der Software-Ergonomie nicht verandern konnen sollte.3® Ande-
re hingegen sollte er vollig frei oder wenigstens in gewissem
Mafle an seine Vorlieben und Bediirfnisse anpassen koénnen, so
z.B. Schriftgrofien oder Standardspeicherorte. Diese diirfen da-
her nicht im Quellcode festgeschrieben sein, sondern miissen
z.B. in Konfigurationsdateien abgelegt werden, aus denen das
Programm sie ausliest. Auch sollte zum Andern einer Einstel-
lung kein direktes Editieren von Konfigurationsdateien notig

Squeak kennt keine Konstanten, dieses Vorgehen kommt einer Konstante sehr
nahe und erlaubt die zentralisierte Verwaltung von Eigenschaftswerten.

Es besteht z. B. keine Notwendigkeit dem Anwender das Setzen sehr ungiins-
tiger Farbkombinationen zu ermoglichen.



5.2 PROBLEME, IDEEN UND AUSBLICK

sein, sondern das Automatiken-GUI sollte ein Optionen-Menii
bieten, tiber welches die Werte dnderbar sind. Vom Anwender
vorgenommene Anpassungen miissen den alten Wert in der
Konfigurationsdatei iiberschreiben, sodass das GUI beim néchs-
ten Start in der individuell verdnderten Weise erscheint.

5.2.3 Lokalisierung

Das Automatiken-GUI enthilt zahlreiche sprachabhingige Be-
schriftungen, so z.B. Aufschriften auf Schaltflichen oder Hin-
weistexte in den sogenannten Balloon-Hints. Da eine offentliche
Bereitstellung der im Projekt ATEO entstandenen Software an-
gedacht ist, sollte das GUI nicht an eine bestimmte Sprache ge-
bunden sein. Vielmehr sollte die verwendete Sprache eingestellt
werden konnen. Hierzu ist es notwendig, die Auswahl der kon-
kreten Zeichenketten von einer zentralen Spracheinstellung ab-
hédngig zu machen.

Ein erster Schritt in diese Richtung wurde bereits gemacht.
Das Automatiken-GUI enthélt die aktuelle Sprachwahl in einer
Variablen und abhingig von dieser liefern die entsprechenden
Klassenmethoden von AAFGTConsts einen Text in der jeweiligen
Sprache zurtick. Allerdings ist zum Wechsel der Sprache ein Ein-
griff in den Programmcode notwendig. Dies erfordert wieder we-
nigstens grundlegende Programmierkenntnisse in Squeak. Diese
Einstellung sollte in zukiinftigen Versionen tiber eine Konfigura-
tionsdatei oder ein Optionen-Menii innerhalb der Anwendung
vorgenommen werden konnen.

Auch ist das Hinzufiigen weiterer Sprachen derzeit nicht opti-
mal gelost. Es miissen sehr viele verschiedene Methoden anpasst
werden, eine fiir jeden anzupassenden Text. Dieses Vorgehen
birgt die Gefahr, einzelne Anderungen zu vergessen, was wieder-
um zu sprachlichen Inkonsistenzen im GUI fiihrt, da beim Feh-
len einer bestimmten Sprachversion eine Standardsprache (der-
zeit Englisch) verwendet wird. Fiir die leichtere Wart- und Er-
weiterbarkeit wire es sinnvoller, die verschiedenen Zeichenket-
ten jeder Sprachversion an einem gemeinsamen Ort abzulegen.
Eine Moglichkeit wire die Verwaltung in Lokalisierungsdateien.

5.2.4 Individuelle Element-Paletten

Derzeit stellt das Automatiken-GUI zwei Auswahlbereiche fiir
Elemente zur Verfiigung. Es ist durch den Programmcode fest-
gelegt, welche Elemente in welchem dieser Bereiche verfiigbar
sind. Um ein leichteres Arbeiten mit dem GUI zu ermoglichen,
wire es denkbar, das Anlegen eigener Element-Paletten zuzulas-
sen. Auf einer solchen Palette konnte der Nutzer die Elemente
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nach eigenen Kriterien gruppieren, z. B. nach der Haufigkeit der
Verwendung oder nach bestimmten Funktionen.

Diese individualisierten Paletten miissten vom Programm in
einem geeigneten Format gespeichert werden, sodass sie bei der
ndchsten Programm-Verwendung wieder zur Verfiigung stehen.

5.2.5 Generische Dialoge

In der jetzigen Form des Automatiken-GUI muss fiir jeden Agen-
ten, der Eigenschaften iiber die von AAFAgent ererbten hinaus
besitzt, ein Dialog implementiert werden, iiber welchen die Ei-
genschaftswerte betrachtet und editiert werden kdnnen. Dies ist
dem Umstand geschuldet, dass sich das urspriinglich geplante
generische Erstellen von Eigenschaften-Dialogen als zu komplex
erwiesen hat, um im Rahmen dieser Arbeit implementiert wer-
den zu konnen. Es wire wiinschenswert, dies bei einer Weiter-
entwicklung des GUI nachzuholen.

Eine Implementierung, welche die Eigenschaften-Dialoge ge-
nerisch zu einem Agenten erstellt, miisste die zu verwendenden
Bedienelemente aus den Datentypen der Agent-Eigenschaften
ableiten. Da die Agenten Objekte des AAF sind, miissten wahr-
scheinlich auch in diesem Anpassungen vorgenommen werden.
Es wire eine Schnittstelle zu entwickeln, tiber die das Automati-
ken-GUI die erforderlichen Informationen abfragen konnte.

Eine weitere Moglichkeit wére, in gewissem Mafse eine Konfi-
guration der generisch erstellten Dialoge zuzulassen. So kdnnte
es je nach Anwendungsfall und Wertebereich durchaus sinnvoll
sein, eine numerische Eigenschaft in einem Fall als Schieberegler
und in einem anderen Fall als Spin-Button darzustellen.

Es wire zu diskutieren, ob diese Konfiguration im AAF oder
im Automatiken-GUI vorgenommen werden sollte oder viel-
leicht als eigene Schicht dazwischen umgesetzt werden sollte.

5.2.6 Gemeinsames Bearbeiten gleichartiger Elemente

Das Automatiken-GUI ldsst in seiner jetzigen Form das gleich-
zeitige Aktivieren bzw. Deaktivieren von Agenten fiir bestimmte
Streckenabschnittstypen zu. Alle weiteren Einstellungen miissen
tiir jeden Agenten separat vorgenommen werden.

Hier sollte in zukiinftigen Programmuversionen das gleichzei-
tige Bearbeiten von Eigenschaften ermoglicht werden, wenn alle
markierten Agenten vom gleichen Typ sind, also die gleichen
Eigenschaften und einen identischen Dialog besitzen. Sind nur
Agenten ausgewdhlt, welche in einer Vererbungsbeziehung zu-
einander stehen, so sollten die gemeinsamen Eigenschaften zu-
gleich bearbeitet werden konnen.
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Weiter wire dariiber nachzudenken, ob und wie eine Erken-
nung gleichartiger Eigenschaften bei Agenten ganzlich verschie-
dener Typen moglich ist, um auch fiir diese ggf. ein gemeinsa-
mes Editieren zu ermoglichen.

5.2.7 Kombination zum Markieren mehrerer Elemente

Die derzeitige Kombination zum Markieren mehrerer Elemen-
te, ndmlich der Rechtsklick bei gedriickter [Alt]-Taste, ist nicht
erwartungskonform. Leider verhindert Squeak die Verwendung
der gédngigen Vorgehensweise durch Linksklick bei gedriickter
[Strg]-Taste, indem es diese Kombination abfingt und auf un-
durchsichtige Weise selbst verarbeitet.

Hier wire fiir zukiinftige Versionen zu untersuchen, wie die-
ses Abfangen genau funktioniert und ob es umgangen werden
kann. Allerdings wére zu diskutieren, ob es {iberhaupt umgan-
gen werden sollte. Dadurch konnte zwar im Automatiken-GUI
die tibliche Kombination verwendet werden, aber innerhalb von
Squeak kdme es zu einer inkonsistenten Reaktion auf diese Ein-
gabe.39

5.2.8 Zuriicknehmen von Anderungen

Aufgrund der begrenzten Zeit wurde bislang darauf verzichtet,
eine Funktion zum Zuriicknehmen von Anderungen zu imple-
mentieren. Eine solche sollte in Zukunft hinzugefiigt werden.

Eine Moglichkeit zur Umsetzung wire das Erstellen einer Ko-
pie des Graphen auf einem Stack vor jeder Anderung. Wiinscht
der Nutzer, dass ein Schritt riickgdngig gemacht wird, so wird
der jeweils oberste Graph vom Stack geholt und als aktueller
gesetzt. Auf dhnliche Weise konnte mit einem weiteren Stack
auch eine Wiederherstellen-Funktion realisiert werden, wie sie
aus vielen Programmen bekannt ist. Allerdings wére bei aller
Einfachheit dieser Methode zu priifen, ob sie zu speicherinten-
siv fiir eine Verwendung in Squeak ist.4°

Eine alternative Moglichkeit wére eine geeignete Protokollie-
rung der Anderungen, aus der diese riickgingig gemacht wer-
den konnen. Dieser Weg wire wahrscheinlich schwieriger in der
Umsetzung, dafiir aber weniger speicherintensiv.

In Squeak wird die Kombination verwendet, um auf dem angeklickten Ele-
ment ein Menii zu 6ffnen. Dieses Verhalten wiirde nun bei einem Klick inner-
halb des Automatiken-GUI nicht mehr gezeigt.

Auch wenn es sich dabei jeweils um wenig Speicher handelt, hat die Erfah-
rung gezeigt, dass Squeak fiir solche Probleme anfilliger ist als andere Pro-
grammiersprachen.
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5.2.9 Einheitliche grafische Bedienelemente

Squeak bietet einige grafische Bedienelemente wie Schaltflichen
oder Meniis an, die verwendet werden konnen. Allerdings sind
diese sowohl im Looké&Feel als auch in der Benutzung im Quell-
code alles andere als gleichartig. Viele gingige Bedienelemente
sind tiberhaupt nicht vorhanden, sodass diese bei Bedarf erst
erstellt werden miissen. Ein Beispiel hierfiir sind Radio-Buttons.

Fiir die zukiinftige Weiterentwicklung konnte es daher sinn-
voll sein, als Unterprojekt einen Fundus von Bedienelementen
zu schaffen, welcher innerhalb des GUI leicht verwendet wer-
den kann. Alternativ konnte gepriift werden, inwieweit die Inte-
gration bereits vorhandener GUI-Frameworks tiber Projekte wie
wxSqueak*' oder SqueakGtk+* moglich ist.

5.2.10 Ausbau des Dialogs fiir visuelle Hinweise

Derzeit ist noch kein Freitext fiir Hinweise moglich, sondern es
werden Bilder als Hinweise eingeblendet. Daher und aufgrund
des eingeschrankten Zeitrahmens beschrankt sich die in dieser
Arbeit vorgestellte Umsetzung eines Dialogs auf die Platzierung
dieser Hinweisbilder in der Streckenvorschau. Zukiinftige Ver-
sionen sollten dahin gehend ausgebaut werden, dass frei formu-
lierte Hinweise moglich sind. Fiir diese miissen sich dann auch
weitere Eigenschaften wie Schrifttyp, -grofie und -farbe einstel-
len lassen.

5.2.11 Integration in den Versuchsleiter-Arbeitsplatz

Derzeit werden die Automatiken in einer vom SAM-System prin-
zipiell unabhidngigen Anwendung erstellt, abgespeichert und
dann {iber eine Konfigurationsdatei in SAM integriert. Bei zu-
kiinftigen Entwicklungen sollte dariiber nachgedacht werden,
wie das Automatiken-GUI besser in das SAM-System integriert
werden kann. Moglichkeiten wéren der Aufruf des GUI vom Ver-
suchsleiter-Arbeitsplatz aus sowie das Aktivieren einer Automa-
tik fiir eine Untersuchung direkt im GUL

5.2.12 lastatursteuerung

Abgesehen von wenigen Ausnahmen bei Texteingaben ist das
Automatiken-GUI derzeit ausschliefllich auf Mausbedienung
ausgelegt. Zukiinftige Versionen sollten parallel die vollstandi-
ge Tastatursteuerung als alternative Eingabeform ermoglichen.

41 http:/ /www.wxsqueak.org
42 http:/ /squeakgtk.pbworks.com
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Die Moglichkeit zur Festlegung individueller Tastenkiirzel wire
ebenfalls wiinschenswert.

5.2.13 Hilfen zur Bedienung

Es liegt bereits eine kurze bebilderte Bedienungsanleitung zum
Automatiken-GUI vor. Diese ist in dieser Arbeit in Anhang G
zu finden. Auch die in die Programmoberfldche integrierten Bal-
loon-Hints, die erscheinen, wenn mit der Maus iiber bestimmte
Bereiche gefahren wird, bieten bereits einige Hinweise zur Be-
nutzung.

Dennoch wiére es schon, in Zukunft dariiber hinausgehende
Hilfen bereitzustellen. Anbieten wiirde sich z. B. eine umfangrei-
chere Online-Hilfe, in der der Benutzer nach bestimmten Stich-
wortern oder auch Aufgaben suchen kann. Durch aufgabenorien-
tierte Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen oder Video-Tutorien kdnn-
te das Erlernen der Programmbenutzung erleichtert werden.

5.2.14 Usability-Evaluation

Leider war es durch den zeitlich begrenzten Rahmen dieser Ar-
beit nicht moglich, eine Usability-Evaluation nach einer der in
Abschnitt 3.4 erlduterten Verfahren durchzufiihren. Dies sollte,
sofern moglich, nachgeholt werden, um bisher nicht erkannte
Schwachstellen und Verbesserungsmoglichkeiten aufzuzeigen.
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Abbildung 26: Klassendiagramm: AAF
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XML-SCHEMA FUR DAS AUTOMATIKEN-
SPEICHERFORMAT

<schema
xmlns="http:/mmww.w3.org/2000/10/XMLSchema'
targetNamespace="http:/Aww.w3. org/namespace/ "'
xmlns:t="http:/www.w3. org/namespace/ '>
<element name='graph'>
<complexType>
<sequence>
<element ref='t:properties'/>
<element ref='t:root'/>
<choice minOccurs="0' maxOccurs="unbounded '>
<element ref='t:node'/>
<element ref='t:complexNode'/>
</choice>
<element ref='t:sink '/>
<element ref='t:connection' minOccurs='0o' maxOccurs="
unbounded ' />
</sequence>
</complexType>
</element>

<element name='properties '>
<complexType>
<choice maxOccurs="unbounded'>
<element ref='t:prop'/>
<element ref='t:proplist'/>
</choice>
</complexType>
</element>

<element name='prop '>
<complexType>
<attribute name='key' type='string' use='required '/>
<attribute name='value' type='string' use='required'/>
</complexType>
</element>

<element name='proplist '>

<complexType>
<element ref="t:propval’' maxOccurs='"unbounded'/>
<attribute name='key' type='string' use='required'/>
</complexType>

</element>

<element name='propval '>
<complexType>
<attribute name='value' type='string' use='required'/>
</complexType>
</element>

<element name='root'>
<complexType>
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52 <sequence>
53 <element ref="'t:id '/>

54 <element ref='t:label '/>

55 <element ref='t:position'/>
56 </sequence>

57  </complexType>

58 </element>

59

6o <element name='complexNode '>
61 <complexType>

62 <sequence>

63 <element ref='t:id '/>

64 <element ref="t:label '/>

65 <element ref='t:position'/>
66 <element ref='t:graph'/>

67 </sequence>

68  </complexType>

69 </element>

70

71 <element name='node'>
72 <complexType>

73 <sequence>

74 <element ref='t:id '/>

75 <element ref='t:label '/>

76 <element ref='t:position'/>
77 <element ref='t:agent'/>

78 </sequence>

79  </complexType>

8o </element>

81

82 <element name='sink '>
83  <complexType>

84 <sequence>

85 <element ref='t:id '/>

86 <element ref='t:label '/>

87 <element ref='t:position'/>

88 </sequence>

89 </complexType>

go </element>

91

92 <element name='id '>

93 <complexType>

94 <attribute name='value' type='string' use='required'/>
95 </complexType>

96 </element>

97

98 <element name='label '>

99  <complexType>

100 <attribute name='name' type='string' use='required'/>
101 </complexType>

102 </element>

103

104 <element name='position '>

105 <complexType>

106 <attribute name='x' type='string' use='required'/>
107  <attribute name='y' type='string' use='required'/>
108  </complexType>

109 </element>

110

111 <element name='agent'>

112 <complexType>



113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

XML-SCHEMA FUR DAS AUTOMATIKEN-SPEICHERFORMAT

<sequence>
<element ref='t:properties'/>
</sequence>
<attribute name='type' type='string' use='required'/>
</complexType>
</element>

<element name='connection '>
<complexType>
<attribute name='parent' type='string' use='required'/>
<attribute name='child' type='string' use='required'/>
</complexType>

</element>

</schema>
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DOKUMENTATION VON KLASSEN UND

METHODEN
D.1 KLASSEN
KLASSE BESCHREIBUNG
AAFAgentDialog Basisklasse zur Erstellung
von Eigenschaften-Dialogen.
AAFBreaksAgentDialog Spezialisierter Eigenschaften-
Dialog fiir Agenten von Typ
AAFBreaksAgent.
AAFGraphDialog Spezialisierter Eigenschaften-
Dialog fiir AAFDelegates vom
Typ AAFGraph.
AAFGTBaseElement Basisklasse zur Erstellung
von Elementen, wobei
ein Element jeweils einen
Graphenknoten grafisch
reprasentiert.
AAFGTBaseMorph Basismorph, auf dem alle

AAFGTComplexElementArea

AAFGTConnection

AAFGTConsts

weiteren rechteckigen Morph-
klassen des GUI aufbauen,
definiert grundlegende ge-
meinsame Funktionalitat.

Bereich, in dem komplexe
Elemente zur Auswahl bereit-
gestellt werden.

Grafische Reprasentation der
Kanten des Graphen, bildet
die Verbindungen zwischen
Knoten als Linien zwischen
Elementen ab.

Hilfsklasse zum Verwalten

konstanter Werte (Farben,
Grofsen, Position, Texte. ..

Tabelle 6: Klassen des Automatiken-GUI
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DOKUMENTATION VON KLASSEN UND METHODEN

KLASSE

BESCHREIBUNG

AAFGTDemux

AAFGTDialogUtils

AAFGTDraw Area

AAFGTDropDownChoice-
Morph

AAFGTElement

AAFGTElementArea

AAFGTImageMorph

AAFGTMainPanel

AAFGTMainWindow
AAFGTMenuArea

AAFGTMux

AAFGTPropertyArea

AAFGTScrollableArea

Element, das die Senke des
Graphen (Austrittspunkt aus
der Automatik) grafisch re-
prasentiert.

Hilfsklasse zum Erstellen von
passenden Eigenschaften-Dia-
logen fiir AAFDelegate-Objek-
te.

Bereich, in dem die Automati-
ken (Graphen) im GUI aufge-
baut werden.

Morph zur Darstellung von
Drop-Down-Mentis.

Elemente, durch die die Gra-
phenknoten (Automatikenbe-
standteile) grafisch reprdsen-
tiert werden.

Bereich, in dem einfache Ele-
mente zur Auswahl bereitge-
stellt werden.

Angepasster ImageMorph zur
Anzeige von Bildern.

Container, in dem die ver-
schiedenen Bereiche des GUI
angeordnet werden.

Systemfenster der Anwen-
dung.

Bereich, in dem die Schaltfli-
chen angeordnet werden.

Element, das die Wurzel des
Graphen (Eintrittspunkt in
die Automatik) grafisch re-
prdsentiert.

Bereich, in dem der Eigen-
schaften-Dialog eines mar-
kierten Elements eingeblen-
det wird.

Stellt fiir Bereiche, die grofser
als der Anzeigebereich sind,
Scrollfunktionalitat zur Verfii-

gung.

Tabelle 6: Klassen des Automatiken-GUI



D.1 KLASSEN

KLASSE BESCHREIBUNG
AAFGTSnapPoint Verbindungspunkt, imple-
mentiert die Funktionalitit
zum Verbinden von Elemen-
ten.
AAFGTWidget Basisklasse zur Implementie-

AAFInactiveSelectionForMany

AAFMouselnputAgentDialog

AAFString

AAFTransformMorph

AAFUtils

AAFVisualHintsDemoAgent

AAFVisualHintsDemoAgent-

Dialog

AAFXMLParser

rung eigener GUI-Elemente.

Eigenschaften-Dialog, tiiber
den mehrere Knoten zu-
gleich als aktiv bzw. inaktiv
fir bestimmte Streckenab-
schnittstypen gesetzt werden
konnen.

Spezialisierter Eigenschaften-
Dialog fiir Agenten von Typ
AAFMouseInputAgent.

Zeichenkettenklasse zur Ver-
wendung innerhalb des GUI.

Realisiert die eigentliche
Scrollfunktion fiir die Klasse
AAFGTScrollableArea.

Hilfsklasse, stellt einige Hilfs-
funktionen fiir das GUI zur
Verfiigung.

Demo-Agent fiir den Dialog
zum Einstellen visueller Hin-
weise.

Spezialisierter Eigenschaften-
Dialog fiir Agenten von Typ
AAFVisualHintsDemoAgent.
Parserklasse zum Einlesen
der XML-Dateien, in denen
die Automatiken (Graphen)
gespeichert sind.

Tabelle 6: Klassen des Automatiken-GUI
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D.2 METHODEN DER KLASSEN

D.2.1  AAFAgentDialog

METHODE

BESCHREIBUNG

addSpecialElements

buttonArea

buttonArea:

delegate

delegate:

inactiveSelection

Erzeugt einen allgemeinen Ei-
genschaften-Dialog, in dem
keinerlei Einstellungen vor-
genommen werden konnen.
Muss ggf. von abgeleiteten
Klassen tiberschrieben wer-
den.

Liefert den Morph zuriick, in
dem die Bedienelemente fiir
den Eigenschaften-Dialog an-
geordnet werden.

Setzt einen Morph als den
Morph, in dem die Bedienele-
mente fiir den Eigenschaf-
ten-Dialog angeordnet wer-
den. Erwartet als Parame-
ter ein Objekt vom Typ
AAFGTBaseMorph.

Liefert das AAFDelegate-Ob-
jekt zuriick, das dem Ei-
genschaften-Dialog zugeord-
net ist.

Nimmt einen Parameter vom
Typ AAFDelegate und ordnet
ihn dem Eigenschaften-Dia-
log zu.

Liefert den AAFLazyList-
Morph  zuriick, in dem
angezeigt wird, fiir welche
Streckenabschnittstypen das
AAFDelegate (in-)aktiv ist.

Tabelle 7: Instanzmethoden der Klasse AAFAgentDialog



D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

inactiveSelection:

inactiveSelectionModel

inactiveSelectionModel:

inactiveSelectionNew

title

title:

update:

update:with:

Nimmt ein Objekt vom Typ
AAFLazyListMorph als Para-
meter und setzt ihn als Liste,
in der angezeigt wird, fiir
welche  Streckenabschnitts-
typen das AAFDelegate (in-
)aktiv ist.

Liefert das dem Eigenschaf-
ten-Dialog zugeordnete
Listenmodell vom Typ
AAFListModel zuriick, in dem
verwaltet wird, fiir welche
Streckenabschnittstypen das
AAFDelegate aktiv ist.

Nimmt ein Objekt vom
Typ AAFListModel als Pa-
rameter und setzt es als
das Listenmodell, in dem
verwaltet wird, fiir welche
Streckenabschnittstypen das
AAFDelegate aktiv ist.

Erzeugt das Widget zur An-
zeige der (in-)aktiven Stre-
ckenabschnittstypen.

Liefert die Uberschrift des
Eigenschaften-Dialogs als
String-Objekt zurtick.

Nimmt ein String-Objekt als
Parameter und setzt es als
Titel des Eigenschaften-Dia-
logs.

Nimmt ein Squeak-Event und
wertet es aus, um den FEigen-
schaften-Dialog zu aktualisie-
ren.

Nimmt ein Squeak-Event und
wertet es aus, um den Eigen-
schaften-Dialog zu aktualisie-
ren. Nimmt als zweites Argu-
ment ein weiteres Squeak-Ob-
jekt, welches mit dem Event
gemeinsam tibergeben wird.

Tabelle 7: Instanzmethoden der Klasse AAFAgentDialog
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METHODE BESCHREIBUNG

updateFromDelegate Passt den Eigenschaften-Dia-
log an die aktuellen Werte
des AAFDelegate-Objekts an.

updateFromSelection Passt den Eigenschaften-Dia-
log an die aktuellen Werte
der Auswahl (in-)aktiver Stre-
ckenabschnittstypen an.

Tabelle 7: Instanzmethoden der Klasse AAFAgentDialog

METHODE BESCHREIBUNG

new Verhindert die parameterlose
Erzeugung von Objekten der
Klasse. Erzwingt die Verwen-
dung von newForNode:.

newForNode: Nimmt ein Objekt vom Typ
AAFNode als Parameter und er-
zeugt fiir diesen einen Eigen-
schaften-Dialog.

Tabelle 8: Klassenmethoden der Klasse AAFAgentDialog

D.2.2 AAFBreaksAgentDialog

METHODE BESCHREIBUNG

addSpecialElements Fiigt die Bedienelemente zum
Eigenschaften-Dialog hinzu,
die einem AAFBreaksAgent-
Objekt eigen sind.

updateFromDelegate Aktualisiert die Werte im
Eigenschaften-Dialog, die ei-
nem AAFBreaksAgent-Objekt
eigen sind.

Tabelle 9: Instanzmethoden der Klasse AAFBreaksAgentDialog



D.2.3 AAFGraphDialog

D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

addSpecialElements

showInnerGraph:

Fligt die Bedienelemente zum
Eigenschaften-Dialog hinzu,
die einem AAFGraph-Objekt ei-
gen sind.

Verzweigt in einen Unter-
graphen. Nimmt den Gra-
phen, in den verzweigt wer-
den soll, als Parameter vom
Typ AAFGraph.

Tabelle 10: Instanzmethoden der Klasse AAFGraphDialog

D.2.4 AAFGTBaseElement

METHODE

BESCHREIBUNG

dialog:

initialize

label

label:

node

Ordnet einem Element einen
Eigenschaften-Dialog vom
Typ AAFAgentDialog zu.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Liefert die Beschriftung eines
Elements als String-Objekt
zuriick.

Nimmt einen Parameter vom
Typ String und setzt ihn als
Beschriftung des Elements.
Liefert den Knoten vom Typ
AAFNode zuriick, der durch
das Element reprasentiert
wird.

Tabelle 11: Instanzmethoden der Klasse AAFGTBaseElement
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METHODE

BESCHREIBUNG

update:

updateFromNode

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und sorgt ggf. fiir
Anpassung des Elements an
Anderungen des zugehorigen
Knotens.

Fragt die Eigenschaften des
reprasentierten Knotens ab
und aktualisiert ggf. die An-
zeige des Elements.

Tabelle 11: Instanzmethoden der Klasse AAFGTBaseElement

D.2.5 AAFGTBaseMorph

METHODE

BESCHREIBUNG

initialize

perform:orSendTo:

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Uberschreibt die gleichnami-
ge Funktion der Object-Klas-
se, da deren Implementie-
rung fehlerhaft ist.

Tabelle 12: Instanzmethoden der Klasse AAFGTBaseMorph

D.2.6 AAFGTComplexElementArea

METHODE

BESCHREIBUNG

addElementWithGraph:
andLabel:

Nimmt als ersten Parame-
ter ein Objekt vom Typ
AAFGraph. Dieses wird der
AAFGTComplexElementArea

als Element hinzugefiigt
und mit dem String-Objekt
beschriftet, das als zweiter
Parameter tibergeben wurde.

Tabelle 13: Instanzmethoden der Klasse AAFGTComplexElementArea



D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

addElements

initialize

Figt der aktuellen
AAFGTComplexElementArea
die Automatiken aus dem
Standardspeicherverzeich-
nis als komplexe Elemente
hinzu.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Tabelle 13: Instanzmethoden der Klasse AAFGTComplexElementArea

D.2.7 AAFGTConnection

METHODE

BESCHREIBUNG

childElement

childElement:

childNode

childNode:

createContextMenu

disconnect

Liefert das Kindelement vom
Typ AAFGTBaseElement zu-
riick, welches zu der Verbin-
dung gehort.

Nimmt als Parameter
ein  Objekt vom  Typ
AAFGTBaseElement und

setzt es als Kindelement der
Verbindung.

Liefert den Kindknoten vom
Typ AAFBaseNode zurtick, wel-
cher zu der Verbindung ge-
hort.

Nimmt als Parameter ein Ob-
jekt vom Typ AAFBaseNode
und setzt es als Kindknoten
der Verbindung.

Erzeugt das Kontextme-
ni fiir Objekte vom Typ
AAFGTConnection.

Loscht die Kante.

Tabelle 14: Instanzmethoden der Klasse AAFGTConnection
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METHODE

BESCHREIBUNG

handlesMouseDown:

mouseDown:

parentElement

parentElement:

parentNode

parentNode:

perform:orSendTo:

update:

Nimmt ein Squeak-Event
als Parameter. Liefert ein
Boolean-Objekt zuriick, iiber
das angezeigt wird, ob
der Empfianger das Event
verarbeiten mochte.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Liefert das Elternelement
vom Typ AAFGTBaseElement
zuriick, welches zu der

Verbindung gehort.

Nimmt als Parameter
ein  Objekt vom  Typ
AAFGTBaseElement und

setzt es als Elternelement der
Verbindung.

Liefert den Elternknoten vom
Typ AAFBaseNode zuriick, wel-
cher zu der Verbindung ge-
hort.

Nimmt als Parameter ein Ob-
jekt vom Typ AAFBaseNode
und setzt es als Elternknoten
der Verbindung.

Uberschreibt die gleichnami-
ge Funktion der Object-Klas-
se, da deren Implementie-
rung fehlerhaft ist.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und sorgt ggf. fiir
Anpassung der Kante an An-
derungen der zugehorigen
Knoten oder Elemente.

Tabelle 14: Instanzmethoden der Klasse AAFGTConnection



D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

from:to:color:width:

fromNode:toNode:
withElement:andElement:

Nimmt als ersten Parameter
einen Startpunkt vom Typ
Point und als zweiten einen
Endpunkt vom Typ Point.
Erzeugt eine Verbindungsli-
nie zwischen diesen beiden
Punkten. Die Farbe der Linie
wird durch den dritten Para-
meter vom Color bestimmt,
die Breite vom vierten Para-
meter vom Typ Integer.

Erzeugt eine Kante, zu der
ein Kind- und ein Elternele-
ment sowie ein Kind- und ein
Elternknoten gehoren. Der
Elternknoten wird als ers-
tes Element tibergeben, der
Kindknoten als zweites, beide
sind vom Typ AAFBaseNode.
Der Elternknoten wird als
dritter und der Kindknoten
als vierter Parameter {tiber-
geben, beide sind vom Typ
AAFBaseNode.

Tabelle 15: Klassenmethoden der Klasse AAFGTConnection

D.2.8 AAFGTConsts

METHODE

BESCHREIBUNG

activeSelectionColor

adjustment

backgroundColor

Liefert die Standardfarbe fiir
die Anzeige eines Streckenab-
schnittstypen, fiir den die Au-
tomatik aktiviert ist, als Ob-
jekt vom Typ Color.

Liefert die sprachabhingige
Zeichenkette fiir adjustment.
Liefert die Hintergrundfarbe

des GUI-Systemfensters als
Objekt vom Typ Color.

Tabelle 16: Klassenmethoden der Klasse AAFGTConsts

107



108

DOKUMENTATION VON KLASSEN UND METHODEN

METHODE

BESCHREIBUNG

baseColor

buttonColor

chooseActiveSections

closeInnerGraph

complexElementArea-
BalloonHint

complexElementArealabel

complexElementArea-
LayoutFrame

connectionLineWidth

drawAreaBalloonHint

drawArealabel

drawAreaLayoutFrame

draw AreaSize

Liefert die Grundfarbe fiir
das GUI als Objekt vom Typ
Color.

Liefert die Farbe fiir Schalt-
flachen als Objekt vom Typ
Color.

Liefert die sprachabhidngige
Zeichenkette fiir choose active
sections (fiir Eigenschaften-
Dialoge).

Liefert die sprachabhdngige
Aufschrift der Schaltfliche
zum Schliefen eines inneren
Graphen.

Liefert den sprachabhdn-
gigen Tooltipp fiir die
AAFGTComplexElementArea.

Liefert die sprachabhan-
gige Beschriftung der
AAFGTComplexElementArea.

Liefert den Layoutrahmen
fur die Platzierung der
AAFGTComplexElementArea
als  Objekt vom  Typ
LayoutFrame.

Liefert die Breite einer Verbin-
dungslinie.

Liefert den sprachabhan-
gigen Tooltipp fur die
AAFGTDrawArea.

Liefert die sprachabhdn-
gige Beschriftung der
AAFGTDrawArea.

Liefert den Layoutrahmen
fuir die Platzierung der
AAFGTDrawArea als Objekt
vom Typ LayoutFrame.
Liefert die Grofie fiir
AAFGTDrawArea als Objekt
vom Typ Point.

Tabelle 16: Klassenmethoden der Klasse AAFGTConsts
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METHODE BESCHREIBUNG
elementActiveColor Liefert die Farbe fiir markier-
te Elemente als Objekt vom
Typ Color.
elementAreaBalloonHint Liefert den sprachabhin-
gigen Tooltipp fir die
AAFGTElementArea.
elementArealabel Liefert die sprachabhdn-
gige Beschriftung der
AAFGTElementArea.
elementArealayoutFrame Liefert den Layoutrahmen

fur die Platzierung der
AAFGTElementArea als Objekt
vom Typ LayoutFrame.

elementBalloonHint Liefert den sprachabhangi-
gen Tooltipp fiir Elemente.

elementInactiveColor Liefert die Farbe fiir nicht
markierte Elemente als Ob-
jekt vom Typ Color.

exitButtonBalloonHint Liefert den sprachabhangi-
gen Tooltipp fiir die Verlassen-
Schaltflache.

exitButtonLabel Liefert die sprachabhingi-
ge Aufschrift der Verlassen-
Schaltflache.

inactiveSelectionColor Liefert die Standardfarbe fiir
die Anzeige eines Streckenab-
schnittstypen, fiir den die Au-
tomatik deaktiviert ist, als Ob-
jekt vom Typ Color.

language Liefert die aktuell eingestellte
Sprache des GUL

lineColor Liefert die Standardfarbe fiir
Linien als Objekt vom Typ
Color.

loadButtonBalloonHint Liefert den sprachabhangi-
gen Tooltipp fiir die Offnen-
Schaltflache.

loadButtonLabel Liefert die sprachabhingige
Aufschrift der Offnen-Schalt-
flache.

Tabelle 16: Klassenmethoden der Klasse AAFGTConsts
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METHODE BESCHREIBUNG
lookAhead Liefert die sprachabhidngige
Zeichenkette fiir look ahead
(fur Eigenschaften-Dialoge).
mainPanelSize Liefert die Grofie fiir
AAFGTMainPanel als Objekt
vom Typ Point.
mainWindow?Position Liefert die Position des GUI
in der Squeak-Welt als Objekt
vom Typ Point.
mainWindowSize Liefert die Grofie des GUI-

menuAreaLayoutFrame

mixedSelectionColor

newButtonBalloonHint

newButtonLabel

noProps

pointerOff

pointerOn

propertyAreaBalloonHint

Hauptfensters.

Liefert den Layoutrahmen
fur die Platzierung der
AAFGTMenuArea als Objekt
vom Typ LayoutFrame.

Liefert die Standardfarbe fiir
die Anzeige eines Strecken-
abschnittstypen, der bei Aus-
wahl mehrerer Elemente zu-
gleich fiir einige aktiviert und
einige deaktiviert ist. Riickga-
bewert ist vom Typ Color.

Liefert den sprachabhingi-
gen Tooltipp fiir die Neu-
Schaltflache.

Liefert die sprachabhidngige
Aufschrift der Neu-Schaltfla-
che.

Liefert die sprachabhidngige
Zeichenkette fiir no proper-
ties available (fiir Eigenschaf-
ten-Dialoge).

Liefert die sprachabhidngige
Zeichenkette fiir pointer is off
(fur Eigenschaften-Dialoge).

Liefert die sprachabhdngige
Zeichenkette fiir pointer is on
(fiir Eigenschaften-Dialoge).

Liefert den sprachabhdn-
gigen Tooltipp fiir die
AAFGTPropertyArea.

Tabelle 16: Klassenmethoden der Klasse AAFGTConsts
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METHODE

BESCHREIBUNG

propertyAreaLabel

property AreaLayoutFrame

removeElementLabel

removelLineLabel

rootBalloonHint

rootLabel

rootPosition

saveButtonBalloonHint

saveButtonLabel

showInnerGraph

sinkBalloonHint

sinkLabel

Liefert die sprachabhén-
gige Beschriftung der
AAFGTPropertyArea.

Liefert den Layoutrahmen
fur die Platzierung der
AAFGTPropertyArea als Ob-
jekt vom Typ LayoutFrame.

Liefert die sprachabhingige
Zeichenkette fiir remove ele-
ment.

Liefert die sprachabhangi-
ge Zeichenkette fur remove
connection.

Liefert den sprachabhangi-
gen Tooltipp fiir das Wurzel-
element.

Liefert die sprachabhingige
Beschriftung des Wurzelele-
ments.

Liefert die Position des
Wurzelelements im Arbeits-
bereich als Objekt vom Typ
Point.

Liefert den sprachabhangi-
gen Tooltipp fiir die Speichern-
Schaltflache.

Liefert die sprachabhingige
Aufschrift  der  Speichern-
Schaltflache.

Liefert die sprachabhingige
Aufschrift der Schaltflache
zum Verzweigen in einen in-
neren Graphen.

Liefert den sprachabhingi-
gen Tooltipp fiir das Senken-
element.

Liefert die sprachabhingige
Beschriftung des Senkenele-
ments.

Tabelle 16: Klassenmethoden der Klasse AAFGTConsts
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METHODE

BESCHREIBUNG

sinkPosition

snapPointActiveColor

snapPointInactiveColor

theRealBackgroundColor

threshold

trackTypes

xmlDefaultFileName

xmlDir

Liefert die Position des Sen-
kenelements im Arbeitsbe-
reich als Objekt vom Typ
Point.

Liefert die Farbe fiir einen ak-
tivierten Verbindungspunkt
als Objekt vom Typ Color.

Liefert die Farbe fiir einen
inaktiven Verbindungspunkt
als Objekt vom Typ Color.

Liefert die Hintergrundfarbe
des GUI als Objekt vom Typ
Color.

Liefert die sprachabhdngige
Zeichenkette fiir threshold (fir
Eigenschaften-Dialoge).

Liefert die sprachabhédngigen
Bezeichnungen der Strecken-
abschnittstypen als Objekt
vom Typ OrderedCollection.
Liefert den Standarddateina-
men zum Speichern einer Au-
tomatik.

Liefert den Pfad zum Stan-
dardspeicherverzeichnis fiir
Automatiken.

Tabelle 16: Klassenmethoden der Klasse AAFGTConsts

D.2.9 AAFGTDemux

METHODE

BESCHREIBUNG

initialize

input

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Liefert den Eingangsver-
bindungspunkt vom Typ
AAFGTSnapPoint zuriick.

Tabelle 17: Instanzmethoden der Klasse AAFGTDemux
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METHODE

BESCHREIBUNG

mouseDown:

node:

updateFromNode

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Nimmt ein Objekt vom Typ
AAFDemuxNode und setzt es als
den reprasentierten Knoten.

Fragt die Eigenschaften des
reprasentierten Knotens ab
und aktualisiert ggf. die An-
zeige des Elements.

Tabelle 17: Instanzmethoden der Klasse AAFGTDemux

D.2.10 AAFGTDialogUtils

METHODE

BESCHREIBUNG

createDialogFor:

Nimmt als Parameter ein
Objekt vom Typ AAFNode
und erzeugt einen Eigen-
schaften-Dialog vom Typ
AAFAgentDialog, der zum
im  Knoten  enthaltenen
AAFDelegate passt. Liefert
den Eigenschaften-Dialog
zuriick.

Tabelle 18: Klassenmethoden der Klasse AAFGTDialogUtils

D.2.11 AAFGTDrawArea

METHODE

BESCHREIBUNG

acceptDroppingMorph:event:

Nimmt als ersten Parameter
ein Objekt vom Typ Morph
und als zweiten ein Squeak-
Event. Definiert Aktionen, die
ausgefiihrt werden, nachdem
das Morph-Objekt im Arbeits-
bereich fallen gelassen und
akzeptiert wurde.

Tabelle 19: Instanzmethoden der Klasse AAFGTDrawArea
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METHODE

BESCHREIBUNG

activeSnapPoint

activeSnapPoint:

addMarkedElement:

clearMarkedElements

graph

graph:

graphStack

graphStack:

Liefert den aktuell aktivier-
ten Verbindungspunkt als Ob-
jekt vom Typ AAFGTSnapPoint.
Liefert nil, wenn kein Verbin-
dungspunkt aktiviert ist.

Nimmt ein Objekt vom Typ
AAFGTSnapPoint und setzt ihn
als aktuell aktivierten Verbin-
dungspunkt.

Nimmt als Parameter ein Ob-
jekt vom Typ AAFGTElement
und fiigt es der Menge der
markierten Elemente hinzu.
Damit ist das Element mar-
kiert.

Loscht die Menge der mar-
kierten Elemente. Damit ist
kein Element mehr markiert.

Gibt die aktuell angezeigte
Automatik vom Typ AAFGraph
zuriick.

Nimmt einen Parameter vom
Typ AAFGraph und setzt ihn
als zu bearbeitende Automa-
tik.

Liefert den Stack vom Typ
OrderedCollection zuriick,
auf dem die (Unter-)Graphen
beim Verzweigen in kom-
plexe Elemente verwaltet
werden.

Nimmt einen Parameter vom
Typ OrderedCollection und
setzt ihn als Stack zur Verwal-
tung von (Unter-)Graphen
beim Verzweigen in komple-
xe Elemente.

Tabelle 19: Instanzmethoden der Klasse AAFGTDrawArea
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METHODE

BESCHREIBUNG

handlesMouseDown:

inactiveSelectionDialog-
ForMany

initialize

markedElements

markedElements:

mouseDown:

removeMarkedElement:

repelsMorph:event:
reset

restoreFromStack

Nimmt ein Squeak-Event
als Parameter. Liefert ein
Boolean-Objekt zuriick, iiber
das angezeigt wird, ob
der Empfanger das Event
verarbeiten mdchte.

Liefert den Dialog zum (De-)-
Aktivieren mehrerer Elemen-
te gleichzeitig fiir bestimmte
Streckenabschnittstypen
zurtiick.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Liefert die Menge der
markierten Elemente als
OrderedCollection zuriick.

Nimmt eine
OrderedCollection als
Parameter und setzt sie
als Menge der markierten
Elemente.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Nimmt als Parameter ein Ob-
jekt vom Typ AAFGTElement
und entfernt es aus der Men-
ge der markierten Elemente.
Damit ist das Element nicht
mehr markiert.

Negation von
wantsDroppedMorph:event:
Versetzt die Arbeitsfliche in
den Anfangszustand.

Nimmt den obersten Gra-
phen vom graphStack und

setzt ihn als aktuelle Automa-
tik.

Tabelle 19: Instanzmethoden der Klasse AAFGTDrawArea
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METHODE

BESCHREIBUNG

update:with:

updateFromGraph

wantsDroppedMorph:event:

Nimmt ein Squeak-Event
und wertet es aus, um die
AAFGTDrawArea zu aktuali-
sieren. Nimmt als zweites
Argument ein  weiteres
Squeak-Objekt, welches
mit dem Event gemeinsam
tibergeben wird.

Fragt die Eigenschaften des
angezeigten Graphen ab und
aktualisiert ggf. die Arbeits-
flache.

Nimmt als ersten Parame-
ter ein Morph-Objekt und
als zweiten ein Squeak-Event.
Entscheidet, ob der Morph
per Drag&Drop der Arbeits-
flaiche hinzugefiigt werden
darf.

Tabelle 19: Instanzmethoden der Klasse AAFGTDrawArea

p.2.12  AAFGTDropDownChoiceMorph

METHODE

BESCHREIBUNG

actionTarget

actionTarget:

arguments:

mouseDown:

Liefert ~den  Empfanger
von Aktionen bei Klick als
Object.

Nimmt ein Object als Para-
meter. Setzt es als Empfanger
von Aktionen bei Klick.

Nimmt ein
OrderedCollection-Objekt
und setzt es als Argument-
menge fiir die Aktion bei
Klick.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Tabelle 20: Instanzmethoden der Klasse AAFGTDropDownChoiceMorph



D.2.13 AAFGTElement

D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

click:

clickOptionsForDraw Area:

clickOptionsForElementArea:

cloneNode

createContextMenu

delete
doubleClick:

doubleClickOptions-
ForDraw Area:

doubleClickOptions-
ForElementArea:

dragOptionsForDraw Area:

Element ein
Behandelt

Nimmt als
Squeak-Event.
Klickereignisse.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt
Klickereignisse, die im Ar-
beitsbereich  stattgefunden
haben.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt
Klickereignisse, die im
Elementauswahlbereich
stattgefunden haben.

Erzeugt eine 1:1-Kopie des
durch das Element reprédsen-
tierten Knotens.

Erzeugt das Kontextme-
nii fiir Elemente vom Typ
AAFGTElement.

Loscht das Element.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt
Doppelklickereignisse.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt
Doppelklickereignisse, die im
Arbeitsbereich stattgefunden
haben.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt
Doppelklickereignisse,  die
im  Elementauswahlbereich
stattgefunden haben.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt
Drag-Ereignisse, die im Ar-
beitsbereich  stattgefunden
haben.

Tabelle 21: Instanzmethoden der Klasse AAFGTElement
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METHODE

BESCHREIBUNG

dragOptionsForElementArea:

handleMouseToEditLabel:

handleMouseToMarkElements:

handleMouseToPickUp-

Element:

handleMouseToPickUp-

ElementCopy:

handleMouseToShowProps:

handlesMouseDown:

initialize

input

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt
Drag-Ereignisse, die im
Elementauswahlbereich
stattgefunden haben.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event.  Setzt das
Editieren eines Elementlabels
um.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event.  Setzt das
Markieren von Elementen
um.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Setzt das Auf-
nehmen von Elementen mit
der Maus um.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event.  Setzt das
Erzeugen und Aufnehmen
einer Elementkopie mit der
Maus um.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Setzt das An-
zeigen der Eigenschaften bei
Klick mit der Maus um.

Nimmt ein Squeak-Event
als Parameter. Liefert ein
Boolean-Objekt zuriick, iiber
das angezeigt wird, ob
der Empfianger das Event
verarbeiten mochte.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Liefert den Eingangsver-
bindungspunkt vom Typ
AAFGTSnapPoint zuriick.

Tabelle 21: Instanzmethoden der Klasse AAFGTElement



D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

justDroppedInto:event:

mouseDown:

node:

output

rightClickOptions-
ForDraw Area:

showProps

startDrag:

updateFromNode

wantsToBeDroppedInto:

Nimmt als ersten Parameter
einen Morph und als zweiten
ein Squeak-Event. Definiert
Aktionen, die ausgefiihrt wer-
den sollen, wenn ein Element
nach dem Verschieben in dem
Morph fallen gelassen wird.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Nimmt ein Objekt vom Typ
AAFNode und setzt es als den
reprasentierten Knoten.

Liefert den Ausgangsver-
bindungspunkt vom Typ
AAFGTSnapPoint zuriick.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt
Rechtsklickereignisse, die im
Arbeitsbereich stattgefunden
haben.

Blendet den Eigenschaften-
Dialog des Elements in den
Eigenschaftenbereich ein.

Nimmt als Element ein
Squeak-Event. Behandelt den
Start von Drag-Ereignissen.

Fragt die Eigenschaften des
reprasentierten Knotens ab
und aktualisiert ggf. die An-
zeige des Elements.

Nimmt als Parameter ein
Morph-Objekt. Entscheidet, ob
das Element in diesem Morph
fallen gelassen werden kann.

Tabelle 21: Instanzmethoden der Klasse AAFGTElement
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D.2.14 AAFGTElementArea

METHODE

BESCHREIBUNG

initialize

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Tabelle 22: Instanzmethoden der Klasse AAFGTElementArea

D.2.15 AAFGTImageMorph

METHODE

BESCHREIBUNG

handlesMouseDown:

justDroppedInto:event:

mouseDown:

startDrag:

wantsToBeDroppedInto:

Nimmt ein Squeak-Event
als Parameter. Liefert ein
Boolean-Objekt zuriick, tiber
das angezeigt wird, ob
der Empfianger das Event
verarbeiten mochte.

Nimmt als ersten Parameter
einen Morph und als zweiten
ein Squeak-Event. Definiert
Aktionen, die ausgefiihrt wer-
den sollen, wenn ein Element
nach dem Verschieben in dem
Morph fallen gelassen wird.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es,
wenn es sich um den Start ei-
ner Drag-Aktion handelt.
Nimmt als Parameter ein
Morph-Objekt. Entscheidet, ob
das Element in diesem Morph
fallen gelassen werden kann.

Tabelle 23: Instanzmethoden der Klasse AAFGTImageMorph



D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

newWithForm:

Nimmt als Parameter
ein Form-Objekt und er-
zeugt einen  passenden
AAFGTImageMorph.

Tabelle 24: Klassenmethoden der Klasse AAFGTImageMorph

D.2.16 AAFGTMainPanel

METHODE

BESCHREIBUNG

askForSaving

askForXmlFileName:

close

complexElementArea

dirtyBit

dirtyBit:

drawArea

elementArea

Popup-Menu, welches fragt,
ob Anderungen gespeichert
werden sollen.

Fragt den Dateinamen zum
Speichern einer Automatik
ab. Nimmt einen Parame-
ter vom TypString, welcher
als Dateiname vorgeschlagen
wird.

Schlief3t das GUIL.

Liefert den  Elementaus-
wahlbereich fiir komplexe
Elemente als Objekt vom Typ
AAFGTComplexElementArea
zuriick.

Liefert das Dirty Bit als Ob-
jekt vom Typ Boolean zuritick.

Nimmt einen Parameter vom
Typ Boolean und setzt das
Dirty Bit auf diesen Wert.

Liefert den Arbeitsbe-
reich als Objekt vom Typ
AAFGTDrawArea zuriick.

Liefert den  Elementaus-
wahlbereich  fiir  einfache
Elemente als Objekt vom Typ
AAFGTElementArea zuriick.

Tabelle 25: Instanzmethoden der Klasse AAFGTMainPanel
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METHODE

BESCHREIBUNG

graph

initialize

load
menuArea
openInWorld

propertyArea

reset
save

writeFile:toDir:

Gibt die aktuell angezeigte
Automatik vom Typ AAFGraph
zuriick.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Ladt eine Automatik.

Liefert den Mentiber-
eich als Objekt vom Typ
AAFGTMenuArea zurick.

Offnet das Haupt-Panel in
der aktuellen Squeak-Welt.

Liefert den Eigenschaftenbe-
reich als Objekt vom Typ
AAFGTPropertyArea zurtick.

Versetzt das GUI in den An-
fangszustand zurtick.

Speichert die aktuelle Auto-
matik.

Nimmt als ersten Parameter
einen Dateinamen und als
zweiten einen Verzeichnisna-
men. Beide Parameter sind
vom Typ String. Schreibt die
aktuelle Automatik in eine
Datei mit dem angegebenen
Namen im angegebenen Ver-
zeichnis.

Tabelle 25: Instanzmethoden der Klasse AAFGTMainPanel



D.2.17 AAFGTMainWindow

D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

addMorph:fullFrame:

closeBoxHit

initialize

openInWorld

panel

Nimmt als ersten Parameter
ein Objekt vom Typ Morph
und als zweiten ein Objekt
vom Typ LayoutFrame. Fligt
das Morph-Objekt innerhalb
des LayoutFrame dem An-
wendungsfenster hinzu.

Schlief3t das GUI.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Offnet das Anwendungsfens-
ter in der aktuellen Squeak-
Welt.

Liefert das Haupt-Pa-
nel als Objekt vom Typ
AAFGTMainPanel zurtick.

Tabelle 26: Instanzmethoden der Klasse AAFGTMainWindow

METHODE

BESCHREIBUNG

open

Offnet das GUI in der aktuel-
len Squeak-Welt.

Tabelle 27: Klassenmethoden der Klasse AAFGTMainWindow
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D.2.18 AAFGTMenuArea

METHODE

BESCHREIBUNG

initialize

setButtonFunctions

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Ordnet den Schaltflichen im
Mentibereich Funktionen zu.

Tabelle 28: Instanzmethoden der Klasse AAFGTMenuArea

D.2.19 AAFGTMux

METHODE

BESCHREIBUNG

initialize

mouseDown:

node:

output

updateFromNode

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Nimmt ein Objekt vom Typ
AAFMuxNode und setzt es als
den repréasentierten Knoten.

Liefert den Ausgangsver-
bindungspunkt vom Typ
AAFGTSnapPoint zuriick.

Fragt die Eigenschaften des
reprasentierten Knotens ab
und aktualisiert ggf. die An-
zeige des Elements.

Tabelle 29: Instanzmethoden der Klasse AAFGTMux



D.2.20 AAFGTPropertyArea

D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

activeDialog

activeDialog:

initialize

Liefert den aktuell einge-
blendeten Eigenschaften-Dia-
log vom Typ AAFAgentDialog
zurtick.

Nimmt als Parameter einen
AAFAgentDialog und blendet
ihn als aktuellen Dialog ein.
Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Tabelle 30: Instanzmethoden der Klasse AAFGTPropertyArea

D.2.21  AAFGTScrollableArea

METHODE

BESCHREIBUNG

addLabel
adjustPasteUpSize

doLayoutIn:

hExtraScrollRange
hMargin

initialize

label

Zeigt den Inhalt der Instanz-
variable label im Bereich an.

Passt die Grofle der zu scrol-
lenden Fliache an.

Layoutet die
AAFGTScrollableArea in-
nerhalb des als Parameter
tibergebenen Rectangle-
Objekts.

Zusatzraum, der horizontal
hinzugefiigt wird.

Breite des horizontalen Ran-
des.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Liefert die Beschriftung als
String zurtick.

Tabelle 31: Instanzmethoden der Klasse AAFGTScrollableArea
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METHODE

BESCHREIBUNG

label:

theArea

theArea:

vExtraScrollRange

Nimmt als Parameter einen
String und setzt ihn als Be-
schriftung.

Liefert den Bereich vom Typ
AAFGTBaseMorph zuriick, der
sich innerhalb des Scrollbe-
reichs befindet.

Nimmt einen Parameter vom
Typ AAFGTBaseMorph und
setzt ihn in den Scrollbereich.

Zusatzraum, der vertikal hin-
zugeftigt wird.

Tabelle 31: Instanzmethoden der Klasse AAFGTScrollableArea

METHODE

BESCHREIBUNG

new:

new:label:

Nimmt einen Parameter vom
Typ AAFGTBaseMorph und er-
zeugt einen Scrollbereich fiir
diesen.

Nimmt einen ersten Parame-
ter vom Typ AAFGTBaseMorph
einen zweiten vom Typ
String. Erzeugt einen Scroll-
bereich fiir den Bereich und
beschriftet ihn mit dem
String.

Tabelle 32: Klassenmethoden der Klasse AAFGTScrollableArea



D.2.22 AAFGTSnapPoint

D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

handlesMouseDown:

initialize

isInput

isInput:

mouseDown:

toggleActive

Nimmt ein Squeak-Event
als Parameter. Liefert ein
Boolean-Objekt zurtick, iiber
das angezeigt wird, ob
der Empfanger das Event
verarbeiten mochte.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Liefert ein Boolean-Objekt,
welches anzeigt, ob es sich bei
dem Verbindungspunkt um
einen Eingang handelt.

Nimmt ein Boolean-Objekt
als Parameter. Legt fest, ob
es sich bei dem Verbindungs-
punkt um einen Eingang han-
delt.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Schaltet den Zustand eines
Verbindungspunkts zwischen
aktiviert und deaktiviert um.

Tabelle 33: Instanzmethoden der Klasse AAFGTSnapPoint

METHODE

BESCHREIBUNG

newBounds:isInput:

Nimmt als ersten Parameter
ein Rectangle-Objekt und als
zweiten ein Boolean-Objekt.
Erzeugt einen Verbindungs-
punkt, platziert ihn innerhalb
des Rectangle-Objekts und
setzt das Boolean-Objekt als
Wert fiir isInput.

Tabelle 34: Klassenmethoden der Klasse AAFGTSnapPoint
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D.2.23 AAFGTWidget

METHODE BESCHREIBUNG

initialize Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Tabelle 35: Instanzmethoden der Klasse AAFGTWidget

D.2.24 AAFInactiveSelectionForMany

METHODE BESCHREIBUNG

update:with: Nimmt ein Squeak-Event und
wertet es aus, um die Aus-
wahl (in-)aktiver Streckenab-
schnittstypen zu aktualisie-
ren, wenn mehrere Elemen-
te zugleich ausgewdhlt sind.
Nimmt als zweites Argument
ein weiteres Squeak-Objekt,
welches mit dem Event ge-
meinsam iibergeben wird.

Tabelle 36: Instanzmethoden der Klasse AAFInactiveSelectionForMany

METHODE BESCHREIBUNG

new Erzeugt einen Dialog zum
(De-)Aktivieren mehre-
rer Elemente gleichzeitig
fir bestimmte Streckenab-
schnittstypen.

Tabelle 37: Klassenmethoden der Klasse AAFInactiveSelectionForMany



D.2 METHODEN DER KLASSEN

D.2.25 AAFMouselnputAgentDialog

METHODE

BESCHREIBUNG

addSpecialElements

updateFromDelegate

Figt die Bedienelemen-
te zum Eigenschaften-
Dialog hinzu, die einem
AAFMouseInputAgent-Obijekt
eigen sind.

Aktualisiert die Werte im
Eigenschaften-Dialog, die
einem AAFMouseInputAgent-
Objekt eigen sind.

Tabelle 38: Instanzmethoden der Klasse AAFMouselnputAgentDialog

D.2.26 AAFString

METHODE

BESCHREIBUNG

handlesMouseDown:

initialize

mouseDown:

Nimmt ein Squeak-Event
als Parameter. Liefert ein
Boolean-Objekt zuriick, tiber
das angezeigt wird, ob
der Empfianger das Event
verarbeiten mochte.
Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Nimmt ein Squeak-Event als
Parameter und verarbeitet es.

Tabelle 39: Instanzmethoden der Klasse AAFString
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D.2.27 AAFUtils

METHODE

BESCHREIBUNG

applyDefaultButtonProperties:

applyDefaultToggleButton-
Properties:

convert:type:

Nimmt als Parameter einen
PluggableButtonMorph und
setzt ihn auf Standardeigen-
schaften.

Nimmt als Parameter einen
Togglebutton und setzt ihn
auf Standardeigenschaften.

Nimmt als Parameter zwei
String-Objekte. Wandelt das
erste in ein Objekt von dem
Typ um, der durch das zwei-
te angegeben wurde.

Tabelle 40: Klassenmethoden der Klasse AAFUtils

D.2.28 AAFVisualHintsDemoAgent

METHODE

BESCHREIBUNG

compute:

getAllProps
hint

hint:

image1

image1:

Nimmt ein SamState-Objekt
als Parameter und verarbeitet
ihn. Liefert ein SamState-Ob-
jekt zurtick.

Liefert alle Eigenschaften des
Agenten als Dictionary.

Liefert den Pfad zum gesetz-
ten Hinweisbild als String.

Nimmt einen Parameter vom
Typ String. Setzt ihn als Pfad
zum Hinweisbild.

Liefert den Pfad zum ers-
ten gesetzten Streckenbild als
String.

Nimmt einen Parameter vom
Typ String. Setzt ihn als Pfad
zum ersten Streckenbild.

Tabelle 41: Instanzmethoden der Klasse AAFVisualHintsDemoAgent



D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

image2

image2:

initialize

setAllProps

Liefert den Pfad zum zwei-
ten gesetzten Streckenbild als
String.

Nimmt einen Parameter vom
Typ String. Setzt ihn als Pfad
zum zweiten Streckenbild.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Nimmt als Parameter ein
Dictionary. Setzt alle Eigen-
schaften des Agenten.

Liefert die x-Verschiebung
des Hinweises im Strecken-
bild als Integer-Objekt.

Nimmt ein Integer-Objekt
als Parameter. Setzt es als x-
Verschiebung des Hinweises
im Streckenbild.

Liefert die y-Verschiebung
des Hinweises im Strecken-
bild als Integer-Objekt.

Nimmt ein Integer-Objekt
als Parameter. Setzt es als y-
Verschiebung des Hinweises
im Streckenbild.

Tabelle 41: Instanzmethoden der Klasse AAFVisualHintsDemoAgent

METHODE

BESCHREIBUNG

hintsDict

hintsList

Liefert die verfiigbaren Hin-
weisbilder als Dictionary mit
Bezeichnungen als Schliissel
und Dateipfaden als value.

Liefert die Bezeichnungen

der verfiigbaren Hinweisbil-
der als OrderedCollection.

Tabelle 42: Klassenmethoden der Klasse AAFVisualHintsDemoAgent
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METHODE BESCHREIBUNG

imagesDict Liefert die verfiigbaren Stre-
ckenbilder als Dictionary
mit  Bezeichnungen  als
Schliissel und Dateipfaden
als value.

imagesList Liefert die Bezeichnungen
der verfiigbaren Streckenbil-
der als OrderedCollection.

plaintextName Liefert die Klartextbezeich-
nung des Agenten als String.
readyForUse Liefert ein Boolean-Objekt,

welches anzeigt, ob der Agent
bereits einsatzfdhig ist.

Tabelle 42: Klassenmethoden der Klasse AAFVisualHintsDemoAgent

D.2.29 AAFVisualHintsDemoAgentDialog

METHODE BESCHREIBUNG

addSpecialElements Fiigt die Bedienelemente zum
Eigenschaften-Dialog hinzu,
die einem AAFBreaksAgent-

Objekt eigen sind.
update: Nimmt ein Squeak-Ereignis
als  Parameter. = Aktuali-

siert die Werte im Eigen-
schaften-Dialog, die einem
AAFVisualHintsDemoAgentDialog-
Objekt eigen sind.

Tabelle 43: Instanzmethoden der Klasse AAFVisualHintsDemoAgentDia-
log



D.2.30 AAFXMLParser

D.2 METHODEN DER KLASSEN

METHODE

BESCHREIBUNG

characters:

endDocument

endElement:

initialize

nodeMap

pop

push:

stack

startDocument

startElement:attributeList:

top

Nimmt einen String mit un-
geparsten Daten und verar-
beitet ihn.

Aktion, die ausgefiihrt wird,
wenn das gelesene Dokument
beendet ist.

Nimmt als Parameter einen
XML-Elementnamen.  Wird
ausgefithrt, wenn das an-
gegebene Element beendet
ist.

Initialisiert ein Objekt der
Klasse. Wird bei der Erzeu-
gung mit new automatisch
aufgerufen.

Liefert die Liste der erzeug-
ten Knoten als Dictionary zu-
riick.

Liefert das oberste Element
vom Stack zuriick und ent-
fernt es vom Stack.

Nimmt ein Object und setzt
es als oberstes des Stacks in
der Instanzvariable stack.

Liefert den Stack vom Typ
OrderedCollection zurtick.

Aktion, die ausgefiihrt wird,
wenn das zu lesende Doku-
ment beginnt.

Nimmt als Parameter einen
XML-Elementnamen und ei-
ne XML-Attributliste. Wird
ausgefiihrt, wenn das angege-
bene Element startet.

Liefert das oberste Element
vom Stack zurtick, ohne es
vom Stack zu entfernen.

Tabelle 44: Instanzmethoden der Klasse AAFXMLParser
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D.3 TRAITS

TRAIT

BESCHREIBUNG

GetMainPanel

GetDrawArea

GetElement

SetDirty

Liefert eine Referenz auf das
Haupt-Panel. Liefert nil fiir
Morphe, die sich aufierhalb
des Haupt-Panel befinden.

Liefert eine Referenz auf die
Arbeitsfliche. Liefert nil fiir
Morphe, die sich aufierhalb
der Arbeitsfliche befinden.

Liefert eine Referenz auf das
Element, zu dem ein Morph
gehort. Liefert nil fiir Mor-
phe, die sich nicht in einem
Element befinden.

Markiert die Existenz noch
nicht gespeicherter Anderun-
gen am Graphen.

Tabelle 45: Traits des Automatiken-GUI
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TESTS

E.1 UNIT-TESTS

Unit-Test 1

Name: testConvert

Beschreibung: Die Klassenmethode convert:type: der Klas-

se AAFUtils wird getestet. Hierzu werden ei-
nige Konvertierungen durchgefiihrt und das
Ergebnis auf korrekten Typ und Inhalt ge-
priift.

testConvert
| temp |

temp
self
self

temp
self
self
self

temp
self
self
self
self
self

temp
self
self
self
self
self

temp
self
self
self

temp
self
self
self

temp
self
self
self

:= AAFUtils convert: 'Hallo' type: 'String'.
should: [temp isKindOf: String].
should: [temp = 'Hallo'].

:= AAFUtils convert: '123' type: 'String'.
should: [temp isKindOf: String].

should: [temp = '123'].

shouldnt: [temp = 123].

:= AAFUtils convert: '123' type: 'Number'.
should: [temp isKindOf: Number].

should: [temp isKindOf: Integer].

should: [temp = 123].

shouldnt: [temp isKindOf: Float].
shouldnt: [temp = '123'].

:= AAFUtils convert: '—45.0' type: 'Number'.
should: [temp isKindOf: Number].

should: [temp isKindOf: Float].

should: [temp = -45.0].

shouldnt: [temp isKindOf: Integer].
shouldnt: [temp = '—45.0'].

:= AAFUtils convert: 'true' type: 'Boolean’.
should: [temp isKindOf: Boolean].

should: [temp = true].

shouldnt: [temp = 'true'].

:= AAFUtils convert: 'false' type: 'Boolean’.
should: [temp isKindOf: Boolean].

should: [temp = false].

shouldnt: [temp = 'false'].

:= AAFUtils convert: 'Banane' type: 'Boolean'.
should: [temp isKindOf: String].

should: [temp ='Banane'].

shouldnt: [temp isKindOf: Boolean].
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

TESTS

self shouldnt: [temp = true].
self shouldnt: [temp = false].
Unit-Test 2
Name: testReadFromFile
Beschreibung: Ein Graph wird aufgebaut, in eine Datei
geschrieben und aus dieser wieder eingele-
sen. Anschliefend wird {iberpriift, ob der
Graph korrekt eingelesen wurde, indem Kno-
ten, Kanten und AAFDelegate-Objekte ge-
priift werden. Dieser Testfall testet implizit
mit, ob der Graph korrekt und vollstandig in
die XML-Datei geschrieben wurde, da sonst
nach dem Einlesen der Graph in jedem Fall
fehlerhaft sein miisste.
testReadFromFile

| g fs writer temp |

"generate graph"

g := self class generateGraphl.
"write graph to file"
fs := FileStream forceNewFileNamed: 'tests\

testReadFromFile. aaf'.
writer := XMLWriter on: fs.

g printXMLOn
fs close.

: writer.

"read graph from file"

g := nil.

fs := FileStream fileNamed: 'tests\testReadFromFile.aaf"'.
g := (AAFXMLParser parseDocumentFrom: fs) document.

fs close.

"check graph

for correctness"

"type of graph and number of nodes are ok"

self should:
self should:

[g isKindOf: AAFGraph].
[g nodes size = 3].

"types of nodes in node collection are ok"

self should:
self should:
self should:

[(g nodes at: 1) class = AAFMuxNode].
[(g nodes at: 2) class = AAFNode].
[(g nodes at: 3) class AAFComplexNode].

"types of root and sink are ok"

self should:
self should:

"connections
self should:
self should:
self should:

[g root class = AAFMuxNode].
[g sink class = AAFDemuxNode].

of root are ok"

[g root parents isEmpty].

[g root children size = 2].

[g root children contains: [:each | each

class = AAFNode]].
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E.1 UNIT-TESTS

self should: [g root children contains: [:each | each
class = AAFComplexNode]].

"connections of sink are ok"

self should: [g sink parents size = 2].

self should: [g sink children isEmpty].

self should: [g sink parents contains: [:each | each
class = AAFNode]].

self should: [g sink parents contains: [:each | each
class = AAFComplexNode]].

"AAFNode in collection is ok"

temp := ((g nodes) select: [:each | each class = AAFNode
1) at: 1.

self should: [temp parents size = 1].

self should: [(temp parents at: 1) class = AAFMuxNode].
self should: [temp children size = 1].

self should: [(temp children at: 1) class = AAFDemuxNode
1.

self should: [temp position = (220@450)].

self should: [temp delegate class = AAFBreaksAgent].
self should: [temp delegate isPointerVisible = false].

"connections of AAFComplexNode are ok"

temp := ((g nodes) select: [:each | each class =
AAFComplexNode]) at: 1.

self should: [temp parents size = 1].

self should: [(temp parents at: 1) class = AAFMuxNode].
self should: [temp children size = 1].

self should: [(temp children at: 1) class = AAFDemuxNode
1.

self should: [temp position = (700@450)].

self should: [temp delegate class = AAFGraph].

"check inner graph"

temp := temp delegate.

self should: [temp isKindOf: AAFGraph].

self should: [temp nodes size = 2].

self should: [(temp nodes at: 1) class = AAFMuxNode].
self should: [(temp nodes at: 2) class = AAFNode].

self should: [temp root class = AAFMuxNode].

self should: [temp sink class = AAFDemuxNode].

self should: [temp root parents isEmpty].

self should: [temp root children size = 1].

self should: [(temp root children at: 1) class = AAFNode
1.

self should: [temp sink parents size = 1].

self should: [temp sink children isEmpty].

self should: [(temp sink parents at: 1) class = AAFNode].
"check AAFNode in inner graph"

temp := temp nodes at: 2.

self should: [temp parents size = 1].

self should: [(temp parents at: 1) class = AAFMuxNode].
self should: [temp children size = 1].

self should: [(temp children at: 1) class = AAFDemuxNode
1.

self should: [temp position = (220@450)].

self should: [temp delegate class = AAFBreaksAgent].
self should: [temp delegate isPointerVisible = true].
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E.2 PRUFLISTE FUR MANUELLE TESTS

Vorbedingung: VB

Test: T

Nachbedingung: NB

TESTFALL 1

VB i

NB o

Es befinden sich aufler Wurzel- und Senkenele-
ment keine Elemente im Arbeitsbereich.

Der zugehorige AAF-Graph besteht nur aus Wurzel-
und Senkenknoten.

Wurzel- und Senkenknoten haben keine Verbin-
dungen.

Ein normales Element wird von links aus dem Ele-
mentbereich in die Arbeitsfliche gezogen.

Das Element wird mit Wurzel- und Senkenelement
verbunden.

Das Element befindet sich im Arbeitsbereich.

Das Element ist mit Wurzel- und Senkenelement
verbunden.

Der zuhorige AAF-Graph besteht aus Wurzel- und
Senkenknoten und einem normalen Knoten.

Der Typ des Agenten im normalen Knoten des
AAF-Graphen passt zum Element.

Im AAF-Graphen hat der Wurzelknoten den norma-
len Knoten als Kindknoten.

Im AAF-Graphen hat der Senkenknoten den norma-
len Knoten als Elternknoten.

Im AAF-Graphen hat der normale Knoten den Wur-
zelknoten als Elternknoten und den Senkenknoten
als Kindknoten.

TESTFALL 2

VB -
T °
NB °

Ein Element wird aus dem Auswahlbereich fiir ein-
fache Elemente in den Auswahlbereich fiir komple-
xe Elemente gezogen.

Das Element wurde dem Auswahlbereich fiir kom-
plexe Elemente nicht hinzugefiigt.

Das Element wurde verworfen und existiert nicht
mehr.
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TESTFALL 3

VB
T

NB

NB aus Testfall 1.

Das Element wird in der Arbeitsflache verschoben.

Das Element wird an der neuen Position angezeigt.
Die Koordinaten des zugehorigen AAF-Knotens ha-

ben sich angepasst.

TESTFALL 4

VB
T
NB

NB aus Testfall 1.
Das Element wird aus dem Graphen geloscht.

Das Element ist aus dem Graphen geldscht.

Die Verbindungen zu Wurzel- und Senkenelement
sind aus dem Graphen geloscht.

Der zuhorige AAF-Graph besteht nur aus Wurzel-
und Senkenknoten.

Wurzel- und Senkenknoten haben keine Verbin-
dungen.

TESTFALL 5

VB

NB

NB aus Testfall 1.

Es existiert keine gespeicherte Automatik mit dem
Namen test.aaf.

Es existiert kein komplexes Element mit der Auf-
schrift test.aaf im Auswahlbereich fiir komplexe Ele-
mente.

Abspeichern als test.aaf.

Die Datei test.aaf wurde im Standardspeicherver-
zeichnis geschrieben.

Die Datei test.aaf enthilt den zum Graphen passen-
den korrekten XML-Code.

Im Auswahlbereich fiir komplexe Elemente wird
ein neues Element mit der Aufschrift test.aaf ange-
zeigt.
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TESTFALL 6

VB *

Es befinden sich aufler Wurzel- und Senkenele-
ment keine Elemente im Arbeitsbereich.

Der zugehorige AAF-Graph besteht nur aus Wurzel-
und Senkenknoten.

Wurzel- und Senkenknoten haben keine Verbin-
dungen.

Es existieren keine ungespeicherten Veranderun-
gen.

Offnen von test.aaf.

NB wie Testfall 1.

Das einfache FElement tragt die Aufschrift, die es
beim Abspeichern trug.

Diese Aufschrift ist auf AAF-Ebene gesetzt.

TESTFALL 7

VB i
T

NB

NB aus Testfall 1.

Klick auf einen der Verbindungspunkte am norma-
len Element.

Der Status des Verbindungspunkt ist nicht aktiviert.
Der Verbindungspunkt ist nicht rot.
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TESTFALL 8

VB

NB

Es befinden sich aufler Wurzel- und Senkenele-
ment keine Elemente im Arbeitsbereich.

Der zugehorige AAF-Graph besteht nur aus Wurzel-
und Senkenknoten.

Wurzel- und Senkenknoten haben keine Verbin-
dungen.

Zwei Elemente A und B aus den Auswahlbereichen
in die Arbeitsflaiche ziehen.

Ausgang von A anklicken und so aktivieren.
Ausgang von B anklicken.

Der Ausgang von A ist rot.

Der Ausgang von B ist grau.

Der Status des Ausgangsverbindungspunktes von
A ist aktiviert.

Der Status des Ausgangsverbindungspunktes von
B ist nicht aktiviert.

Zwischen den beiden Ausgidngen wird keine Ver-
bindung angezeigt.

Zwischen den zu A und B gehérenden AAF-Kno-
ten besteht keine Verbindung.

TESTFALL 9

VB

NB

Es befinden sich aufler Wurzel- und Senkenele-
ment keine Elemente im Arbeitsbereich.

Der zugehorige AAF-Graph besteht nur aus Wurzel-
und Senkenknoten.

Wurzel- und Senkenknoten haben keine Verbin-
dungen.

Zwei Elemente A und B aus den Auswahlbereichen
in die Arbeitsfliche ziehen.

Fingang von A anklicken und so aktivieren.
Eingang von B anklicken.

Der Eingang von A ist rot.

Der Eingang von B ist grau.

Der Status des Eingangsverbindungspunktes von
A ist aktiviert.

Der Status des Eingangsverbindungspunktes von B
ist nicht aktiviert.

Zwischen den beiden Eingdngen wird keine Ver-
bindung angezeigt.

Zwischen den zu A und B gehérenden AAF-Kno-
ten besteht keine Verbindung.
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TESTFALL 10

VB

NB

Es befinden sich aufler Wurzel- und Senkenele-
ment keine Elemente im Arbeitsbereich.

Der zugehorige AAF-Graph besteht nur aus Wurzel-
und Senkenknoten.

Wurzel- und Senkenknoten haben keine Verbin-
dungen.

Ein Element aus einem der Auswahlbereiche in die
Arbeitsflache ziehen.

Eingang des Elements anklicken und so aktivieren.
Ausgang desselben Elements anklicken.

Der Eingang ist rot.

Der Ausgang ist grau.

Der Status des Eingangsverbindungspunktes ist ak-
tiviert.

Der Status des Ausgangsverbindungspunktes ist
nicht aktiviert.

Zwischen Ein- und Ausgang wird keine Verbin-
dung angezeigt.

Der zugehorige AAF-Knoten ist nicht mit sich
selbst verbunden.

TESTFALL 11

VB
T

NB

NB aus Testfall 1.

Element doppelklicken.
Neuen Namen vergeben.

Fiir das Element wird der neue Name angezeigt.
Der neue Name wurde als Label auf AAF-Ebene ge-
setzt.
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TESTFALL 12

VB

NB

Es befinden sich aufler Wurzel- und Senkenele-
ment keine Elemente im Arbeitsbereich.

Der zugehorige AAF-Graph besteht nur aus Wurzel-
und Senkenknoten.

Wurzel- und Senkenknoten haben keine Verbin-
dungen.

Zwei Elemente A und B aus den Auswahlbereichen
in den Arbeitsbereich ziehen.

Eingang von A anklicken.

Ausgang von B anklicken.

Ausgang von A anklicken.

Eingang von B anklicken.

Eingang und Ausgang von B werden grau ange-
zeigt.

Die entsprechenden Verbindungspunkte haben
den Status nicht aktiviert.

Fingang von A wird grau angezeigt.

Der entsprechende Verbindungspunkt hat den Sta-
tus nicht aktiviert.

Ausgang von A wird rot angezeigt.

Der entsprechende Verbindungspunkt hat den Sta-
tus aktiviert.

Zwischen dem Eingang von A und dem Ausgang
von B wird eine Verbindung angezeigt.

Zwischen dem Ausgang von A und dem Eingang
von B wird keine Verbindung angezeigt.

Die zu A und B gehorenden AAF-Knoten haben nur
eine Verbindung, bei dieser ist A Kind- und B El-
ternknoten.

TESTFALL 13

VB
T

NB

NB aus Testfall 1.

Element in der Arbeitsfliche verschieben.
Neu-Schaltflache anklicken.

Der Hinweis auf ungespeicherte Anderungen wird
angezeigt.
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TESTFALL 14

VB e NB aus Testfall 1.

T e Element in der Arbeitsfliche verschieben.
o Offnen-Schaltfliche anklicken.
NB * Der Hinweis auf ungespeicherte Anderungen wird

angezeigt.

TESTFALL 15

VB e NB aus Testfall 1.

T ¢ FElement in der Arbeitsfliche verschieben.
e Verlassen-Schaltfliche anklicken.
NB * Der Hinweis auf ungespeicherte Anderungen wird

angezeigt.

TESTFALL 16

VB * Es existiert ein komplexes Element.

T Das komplexe Element in die Arbeitsflache ziehen.
Das komplexe Element mit der Maus anklicken
und es so markieren.

Im Eigenschaftenbereich den Button mit Aufschrift

Inneren Graphen anzeigen anklicken.

NB * Der innere Graph wird angezeigt.

TESTFALL 17

VB ¢ Es ist eine Automatik geladen, die mindestens ein
komplexes Element enthalt.

Es wird der Graph aus einem komplexen Element
angezeigt.

—
°

Abspeichern als test2.aaf.

NB Der abgespeicherte Graph ist der auf oberster Ebe-

ne.
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TESTFALL 18

VB °

Es befinden sich mindestens 2 Elemente A und B
im Arbeitsbereich.

Element A ist fiir Kurven aktiviert.

Element B ist fiir Kurven und Gabelungen aktiviert.

Beide Elemente markieren.

Im Eigenschaftenbereich wird fiir Kurve die Farbe
tiar aktiviert und fiir Gabelung die Farbe fiir gemisch-
ter Zustand angezeigt. Die {ibrigen Listeneintrage
sind als inaktiviert eingeférbt.

TESTFALL 19

VB .
T [

°
NB °

NB aus vorigem Testfall.

In der Auswahlliste auf Gabelung klicken.
In der Auswahlliste auf Kurve klicken.

Fir beide Elemente wird fiir Kurve inaktiv ange-
zeigt.

Fiir beide Elemente wird fiir Gabelung aktiv ange-
zeigt.

Diese Zustdnde sind in den zugehdrigen Feldern
auf AAF-Ebene korrekt abgebildet.
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INTEGRIEREN NEUER AGENTEN IN DAS
AUTOMATIKEN-GUI

In dieser Anleitung werden die einzelnen Schritte beschrieben,
die durchgefiihrt werden miissen, um einen neuen AAF-Agen-
ten im Automatiken-GUI als Element zur Verfiigung zu stellen.

F.1 ERSTELLEN EINES PASSENDEN AGENTEN

Um einen AAF-Agenten im Automatiken-GUI integrieren zu
konnen, muss er zundchst erstellt werden. Hierbei sind einige
Bedingungen zu erfiillen, damit der fertig implementierte Agent
ins Automatiken-GUI eingebunden und spéter in einer Automa-
tik verwendet werden kann.

Ableiten von AAFAgent

Der Agent muss eine Ableitung von AAFAgent sein. Dabei muss
die Ableitung nicht direkt sein, es ist ebenso moglich, iiber eine
oder mehrere Zwischenklassen von AAFAgent zu erben.

AAFAgent subclass: #AAFBreaksAgent
instanceVariableNames: "'
classVariableNames: "'
poolDictionaries: "'
category: 'AAF-Agents’

Klartextname des Agenten

Damit das Automatiken-GUI das Element mit einer passenden
Aufschrift versehen kann, muss der Klartextname des Agenten
von der Klassenmethode plaintextName als Zeichenkette zu-
riickgeliefert werden.

1| plaintextName

1 'Breaks'.

Einsatzbereitschaft anzeigen

Ist der Agent fertig implementiert und prinzipiell als Teil ei-
ner Automatik einsatzfihig, so muss dies angezeigt werden.
Fir diesen Zweck haben AAF-Agenten eine Klassenmethode
readyForUse, welche einen booleschen Wert zuriickgibt. Die ge-
erbte Standardimplementierung liefert den Wert false. Soll der
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Agent fiir die Verwendung freigegeben werden, so muss der Pro-
grammierer diese Methode iiberschreiben und den Wert true
zurtickgeben, welcher Einsatzbereitschaft anzeigt.

readyForUse
Ttrue.

Fiir Details zu den Anforderungen, die ein AAF-Agent erfiil-
len muss, um als Teil eines AAF-Graphen einsetzbar zu sein, sei
hier auf die Dokumentation des AAF verwiesen.

Sind die beiden bis hierher genannten Voraussetzungen er-
fullt, so wird im Automatiken-GUI bereits ein Element fiir den
Agenten erstellt und im Elementbereich bereitgestellt.

Besitzt der Agent keinerlei Eigenschaften, die tiber die ge-
erbten hinausgehen, so ist die Integration in das Automatiken-
GUI an dieser Stelle abgeschlossen und das erstellte Element
kann verwendet werden. Besitzt er weitere Eigenschaften, so
sind noch weitere Schritte notig, damit diese gespeichert, gela-
den und angepasst werden konnen.

Abfrage und Setzen spezieller Eigenschaften

Besitzt der Agent Eigenschaften, die iiber die geerbten hin-
ausgehen, so muss er die Instanzmethoden getAllProps und
setAllProps erweitern. Diese bilden die Schnittstelle zum Ausle-
sen und Setzen aller Eigenschaften, ohne die einzelnen Zugriffs-
methoden kennen zu miissen. Benotigt wird diese Schnittstelle
z.B. zum Speichern und Wiederherstellen von Automatiken.

getAllProps muss ein Dictionary zuriickgeben, welches die
Eigenschaften und ihre aktuellen Werte als Schliissel-Wert-Paare
enthélt. Hierbei ist zu beachten, dass gleich zu Beginn die ent-
sprechende Methode der Basisklasse aufgerufen werden muss,
sodass auch die Eigenschaften enthalten sind, die geerbt wur-
den.

getAllProps
| dict |
dict := super getAllProps.
(dict at: 'pointerVisible' put: (self isPointerVisible)).
Tdict.

Listing 14: getAl1Props gibt alle Eigenschaften und ihre Werte als
Dictionary mit Schliissel-Wert-Paaren zurtick.

setAllProps erhilt ein Dictionary als Parameter. Dieses ent-
hilt alle Eigenschaften des Agenten sowie ihre zu setzenden
Werte als Schliissel-Wert-Paare. Die Methode setAllProps ist
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F2 ERSTELLEN DES EIGENSCHAFTEN-DIALOGS

AAFDelegate>>getAllProps
| props dict |

dict := Dictionary new.
props := OrderedCollection new.

(inactiveSelection isKindOf: Array)
ifTrue: [
(1 to: inactiveSelection size)
do: [:c | props add: (inactiveSelection at: ¢
)]
1.

dict at: 'inactiveValues' put: props.
Tdict.

Listing 15: Der Quelltext von AAFDelegate»getAllProps zeigt, dass es
sich beim Riickgabewert um ein Dictionary handelt.

nun dafiir zustdndig, die Werte {iber die entsprechenden Zu-
griffsmethoden den Eigenschaften zuzuweisen. Auch hier ist zu
beachten, dass ein Teil der Werte durch die setAl1Props-Metho-
de der Basisklasse verarbeitet werden muss, um die geerbten
Eigenschaften zu setzen.

setAllProps: aPropertyDictionary

(aPropertyDictionary size >= 2)
ifTrue: [

super setAllProps: aPropertyDictionary.

self pointerVisible: (AAFUtils convert: (
aPropertyDictionary at: 'pointerVisible') type: 'Boolean'
).
1.

Listing 16: Die Methode setAllProps nimmt alle Eigenschaftenwerte
als Dictionary und ordnet sie den einzelnen Eigenschaften
zu.

An dieser Stelle ist der Agent so weit, dass er tatsdchlich im
Automatiken-GUI verwendet werden kann, auch Speichern und
Laden sind moglich. Allerdings kann er bis hierher nur mit sei-
nen Standardeigenschaften verwendet werden, welche sinnvoll
vorbelegt sein sollten, da es noch keine Moglichkeit zum Editie-
ren gibt.

F.2 ERSTELLEN DES EIGENSCHAFTEN-DIALOGS

Damit die Eigenschaften des Agenten angezeigt und editiert wer-
den konnen, ist es notwendig, fiir den Agenten einen passenden
Dialog zu erstellen. Die hierfiir durchzufiihrenden Schritte wer-
den im Folgenden erldutert.
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Ableiten von AAFAgentDialog

Der Eigenschaften-Dialog fiir den Agenten muss eine Ableitung
von AAFAgentDialog sein. Auch hier spielt es wieder keine Rolle,
ob die Ableitung direkt oder {iber Zwischenklassen erfolgt.

AAFAgentDialog subclass: #AAFBreaksAgentDialog
instanceVariableNames: 'pointerVisibleButton'
classVariableNames: '’
poolDictionaries: "'
category: 'AARGFDialog’

Listing 17: Dialoge miissen Ableitungen von AAFAgentDialog sein.

Benennung der Dialogklasse

Damit die Dialogklasse vom Automatiken-GUI gefunden und
verwendet werden kann, muss sie den gleichen Namen tra-
gen wie der zugehorige Agent, erweitert durch die Zei-
chenkette ,Dialog”. Heifit also die Agenten-Klasse beispiels-
weise AAFBreaksAgent, so heifit die zugehorige Dialogklasse
AAFBreaksAgentDialog.

Hinzufiigen der Bedienelemente fiir die speziellen Eigenschaften

Um Eigenschaften anzeigen und editieren zu konnen, die der
Agent iiber die geerbten hinaus besitzt, muss die Methode
addSpecialElements entsprechend erweitert werden. In dieser
Klasse werden die entsprechenden Bedienelemente erzeugt und
anschliefSend dem dafiir vorgesehenen Bereich buttonArea zuge-
fiigt. Zuletzt werden die angezeigten Werte aktualisiert, indem
sie vom Agenten abgefragt werden.

addSpecialElements
pointerVisibleButton := AAFWidgetUtils
toggleButtonNew: delegate
self buttonArea
addMorph: pointerVisibleButton

self updateFromDelegate.

Listing 18: Um spezielle Eigenschaften eines Dialogs anzeigen
zu konnen, muss die Methode addSpecialElements
implementiert werden.
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F2 ERSTELLEN DES EIGENSCHAFTEN-DIALOGS

Die Erstellung der Bedienelemente kann nicht allgemein be-
schrieben werden, da sie stark davon abhédngig ist, um welchen
Datentyp es sich handelt und welche Art von Bedienelement
zum Einsatz kommen soll. Haufig miissen sogar die Bedienele-
mente selbst erst implementiert werden, da Squeak keine passen-
den zur Verfiigung stellt. In jedem Fall muss das Bedienelement
jedoch bei einer Eingabe die Werte direkt im Agenten dndern.
Aufserdem ist zu beachten, dass das Bedienelement sich als Be-
obachter beim Agenten registrieren muss, da es nur so die ange-
zeigten Werte aktualisiert, nachdem es sie verdndert hat oder sie
von anderer Stelle aus verdndert wurden*3.

Aktualisieren der Anzeige bei Anderungen am Agenten

Damit der Dialog sich im Falle von Anderungen am
Agenten korrekt aktualisiert, muss nun noch die Methode
updateFromDelegate implementiert werden. Hierfiir miissen die
aktuellen Werte vom Agenten abgefragt und den entsprechen-
den Anzeigeelementen zugewiesen werden. Wichtig ist auch
hier wieder der Aufruf der updateFromDelegate-Methode der
Basisklasse, da nur so die Aktualisierung der Eigenschaften er-
folgen kann, die der Agent geerbt hat.

updateFromDelegate
super updateFromDelegate.

(delegate isPointerVisible)
ifTrue: [pointerVisibleButton turnOn.]
ifFalse: [pointerVisibleButton turnOff.].

Listing 19: Damit sich die Anzeige der Eigenschaftenwerte bei

Anderungen am Agenten korrekt aktualisiert, muss die
Methode updateFromDelegate implementiert werden.

Nun ist der Agent vollstindig einsatzbereit und kann nicht
nur gespeichert und geladen, sondern iiber den Dialog auch in
seinen Eigenschaften angepasst werden.

Hinweis: im Automatiken-GUI-Quelltext sind in der Kategorie
AAFGT-Dialog bereits einige Dialoge fiir Agenten implementiert. Die-
se konnen als Beispiele fiir konkrete Implementierungen herangezogen
werden.

Stichwort Model-View-Controller: der Agent stellt das Model dar, View und Con-
troller sind in dem Morph vereint, der das Bedienelement implementiert. An-
derungen bei Nutzereingaben werden nur am Model vorgenommen, die An-
derungen im View resultieren aus einer Aktualisierung vom Model her.
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G.1 STARTEN DES AUTOMATIKEN-GUI

Das Automatiken-GUI wird gestartet, indem in einem
Workspace-Fenster in Squeak Folgendes ausgefiihrt wird:

‘% 8 Workspace o
‘|AAFGTMainWindow open. B

Abbildung 31: Starten des GUI

G.2 AUFBAU EINER AUTOMATIK
G.2.1 Elemente hinzufiigen

Elemente werden zur Automatik hinzugefiigt, indem sie aus
einem der beiden Elementbereiche auf der linken Seite in die
Arbeitsflache im rechten Bereich der Anwendung gezogen und
dort fallen gelassen werden (Abbildung 32).

x B AAF Graph Tool o
[\ Neu | [ Offnen | [Speichern) (Verlassen) ]
(Elemente ?’;rbeitsbereich 4]
® [l Wurzel [T
MouseInputAgent 3
®
o /
Breaks
® °
3 Breaks
Idle < 3
QK] >

(Komplexe Elemente

JRP-—
myclcnfig .Iaaf
——

oD

PP
Len}(en_z .Iaaf
——
- S—

Le}\ken.qlaf -
=l > <]
(Eigenschaften 2

Abbildung 32: Zum Hinzuftigen eines Elementes zur Automatik wird
es aus einem der Elementbereiche auf die Arbeitsfliche
gezogen.
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G.2.2 Verbinden von Elementen

Zum Verbinden von Elementen wird folgendermafen vorgegan-
gen:

1. Verbindungspunkt an dem einen der zu verbindenden Ele-
mente anklicken. Er ist nun aktiviert und erscheint rot (s.
Abbildung 33).

chernj [Uerlassen]

.J

= (Arbeitsbereich

Wurzel
@

Bremse

Abbildung 33: Der erste Verbindungspunkt ist aktiviert.

2. Anschlieffend den Verbindungspunkt anklicken, mit dem
die Verbindung hergestellt werden soll. Die Verbindungsli-
nie wird gezogen (s. Abbildung 34).

chern] I:Verlassen:I

:':C\rbeitsbereich

Wurzel
Bremse
@

Abbildung 34: Die Verbindung zwischen zwei Elementen wurde her-
gestellt.

Soll ein bereits aktivierter und rot angezeigter Verbindungs-
punkt doch nicht verbunden werden, so wird er durch erneutes
Anklicken deaktiviert.

Beim Ziehen von Verbindungen ist zu beachten, dass nur je-
weils ein Eingang mit einem Ausgang verbunden werden kann.
Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Verbindung vom Eingang zum
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Ausgang oder umgekehrt gesetzt wird. Eingang und Ausgang
desselben Elementes konnen nicht verbunden werden.
Jedes Element mit Ausnahme von Wurzel und Senke kann nur
eine eingehende und eine ausgehende Verbindung herstellen.
Die Wurzel kann beliebig viele ausgehende, die Senke beliebig
viele eingehende Verbindungen herstellen.

G.2.3 Benennung eines Elementes dndern

Um den Namen eines Elementes zu dndern, wird ein Dop-
pelklick auf das Element ausgefiihrt. In das erscheinende Text-

eingabefeld kann nun ein neuer Name eingegeben werden
(s. Abbildung 35).

Wurzel

P

Bremse
®

Please enter new label.

Bremse

Accept(s) Cancel(l)

Abbildung 35: Nach einem Doppelklick auf ein Element kann ein neu-
er Name vergeben werden.

G.2.4 Loschen einer Verbindung

Um eine existierende Verbindung zwischen zwei Elementen wie-
der zu l6schen, wird die Verbindung mit der rechten Maustaste
angeklickt. Im erscheinenden Kontextmenii wird nun der Punkt
remove line ausgewdahlt (s. Abbildung 36).

Wurzel
P
._—-—"‘[ Verbindung loschen )
Bremse
®

Abbildung 36: Uber das Kontextmenii kénnen Verbindungen wieder
geloscht werden.
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G.2.5 Ldschen eines Elements

Soll ein Element aus der Automatik entfernt werden, so wird
es mit der rechten Maustaste angeklickt. Im nun erscheinenden
Kontextmenii wird der Punkt remove gewdhlt (s. Abbildung 37).
Ist das Element mit anderen verbunden, so werden die Verbin-
dungen ebenfalls geldscht.

Wurzel

I

Bremse[ Element ldschen ]
@

Abbildung 37: Uber das Kontextmenii kénnen Elemente wieder ge-
16scht werden.

G.2.6 Bearbeiten von Elementeigenschaften

Um Eigenschaften eines Elementes zu bearbeiten, wird das Ele-
ment per Mausklick markiert. Die zugehorigen Eigenschaften
erscheinen nun im Eigenschaftenbereich unten auf der linken
Seite und konnen bearbeitet werden (s. Abbildung 38).

(Eigenschaften ]

Lenkung
Altive Streckentypen auswahlen
Gerade 2
Kurve
Gabelung

Ausgleich

r—

128 |Ef=

Vorausschau

—

255 |Ef-

o

L4

Abbildung 38: Im Eigenschaftenbereich kénnen die Eigenschaften ei-
nes markierten Elements bearbeitet werden.
G.2.7 Bearbeiten der (In-)Aktivititseigenschaft fiir mehrere Elemente

Eine besondere Eigenschaft bildet die Liste der Streckenab-
schnittstypen, fiir die ein Element aktiv sein soll. Diese Eigen-
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schaft ist allen Elementen gemein und kann daher fiir mehrere
gleichzeitig bearbeitet werden.

Um mehrere Elemente zu markieren, werden sie nacheinan-
der bei gedriickter [Alt]-Taste mit der rechten Maustastet+ an-
geklickt. Ein solcher Klick auf ein bereits markiertes Element
entfernt die Markierung wieder.

Ist ein Streckenabschnittstyp fiir alle gerade markierten Ele-
mente aktiviert, so ist er griin unterlegt. Abschnittstypen, die
fiuir alle nicht aktiviert sind, erscheinen vor einem weifSen Hinter-
grund. Ist ein Abschnittstyp fiir einige der markierten Elemente
aktiviert und fiir andere nicht, so erscheint er in einem helleren
Griinton (s. Abbildung 39).

[Eigenschaften N

o

Alktive Streckentypen auswahlen
Gerade =
Kurve -
Gabelung

Abbildung 39: Die Streckenabschnittstypen, fiir die ein Element aktiv
sein soll, konnen fiir mehrere Elemente zugleich ange-
passt werden.

G.2.8 In einen Untergraphen verzweigen

Ist ein Element angeklickt, welches seine Funktion iiber einen
Untergraphen realisiert, so wird im Eigenschaftenbereich eine
Schaltflache angezeigt, tiber die in den Untergraphen verzweigt
werden kann (s. Abbildung 40). Dieser erscheint dann anstelle
des bis dahin sichtbaren Graphen im Arbeitsbereich und kann
auf die gleiche Weise bearbeitet werden. Elemente, die einen Un-
tergraphen erhalten, sind am dickeren Rahmen zu erkennen.

Soll die Bearbeitung des Untergraphen beendet werden, so
schliefst ihn die Schaltfliche mit der Aufschrift Inneren Graphen
schlieBen und stellt den vorherigen Graphen wieder her.

Achtung: Wird ein Graph gespeichert, wihrend ein Untergraph in
der Arbeitsfliche angezeigt wird, so wird dennoch der Graph auf obers-
ter Ebene gespeichert, zu dem der Untergraph gehort.

Diese Bedienung ist leider etwas unschon, da sie von den Konventionen an-
derer Programme abweicht. Da Squeak jedoch die tibliche Kombination von
[Strg]-Taste und Klick selbst abfangt und verarbeitet, musste auf diese Alter-
native ausgewichen werden.
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'Eigenschaften

Lenkautomatik

AL}

Aktive Streckentypen auswahlen
Gerade =
Kurve
Gabelung

[Inne ren Graphen anzeigenj

Abbildung 4o0: Die Automatikfunktion eines Elements kann durch
einen Untergraphen realisiert sein. Dieser ladsst sich an-
zeigen und bearbeiten.

G.3 EINBINDEN BESTEHENDER AUTOMATIKEN ALS ELE-
MENTE

Bereits bestehende Automatiken kénnen als Elemente neuer Au-
tomatiken verwendet werden. Dazu stellt das Automatiken-GUI
alle Automatiken, die im Standardverzeichnis fiir gespeicherte
Automatiken liegen und lauffdhig sind, im Auswahlbereich fiir
komplexe Elemente zur Verfiigung (s. Abbildung 41). Sie kon-
nen genauso wie normale Elemente auch verwendet werden.

(Komplexe Elemente] R

A

@
myconfig.faaf
@

@
Lenken_2.aaf
@

@
Lenken.aaf
@

L4

Abbildung 41: Existierende Automatiken stehen als komplexe Elemen-
te zur Verwendung in neuen Automatiken zur Verfii-

gung.
G.4 SPEICHERN EINER AUTOMATIK

Um eine Automatik in eine Datei abzuspeichern, wird in der
Mentiileiste (s. Abbildung 42) die Schaltfliche Speichern ausge-
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wahlt. Anschliefiend erscheint ein Texteingabe-Dialog, tiber den
der Name der Datei angegeben wird. Dabei ist zu beachten, dass
die Speicherung automatisch in das Standardverzeichnis fiir Au-
tomatiken-Dateien erfolgt, es ist kein Verzeichnis auszuwihlen.
Existiert der gewdhlte Dateiname bereits, so erhilt der Benutzer
eine entsprechende Warnung und hat die Moglichkeit, einen an-
deren Namen anzugeben.

[I: Neu ]I: fiffnen ][Speichern] I:Verlassen]

Abbildung 42: Uber die Mentiileiste sind die Funktionen Neu, Laden,
Speichern und Verlassen zuginglich.

G.5 LADEN EINER AUTOMATIK

Um eine friiher in eine Datei abgespeicherte Automatik zur er-
neuten Bearbeitung zu laden, wird die Schaltfliche 0ffnen in
der Meniileiste (Abbildung 42) ausgewdhlt. Es erscheint ein Aus-
wahldialog, der alle im Standardverzeichnis vorhandenen Auto-
matik zur Auswahl stellt (s. Abbildung 43).

[ Neu J [ Offnen | [Speichern| fverlassen]
| Select a file.

I
Elemente [é *fArbeitsbe!
& H
Diplomarbeit
MouseInp ateo git
: bootstrap
automations

Brez Abstand.aaf

WlLenken.aaf |

Lenken_2.aaf
myconfig.aaf

Idt

Abbildung 43: Beim Laden von Automatiken werden die verfiigbaren
zur Auswahl gestellt.

G.66 NEUE AUTOMATIK BEGINNEN

Soll eine neue Automatik begonnen werden, so ist die Schaltfla-
che Neu in der Meniileiste (Abbildung 42) zu verwenden. Der Ar-
beitsbereich wird geleert und die Bearbeitung kann von Neuem
beginnen. Befinden sich in der aktuellen Automatik noch unge-
sicherte Anderungen, so erhélt der Benutzer beim Klick auf Neu
eine entsprechende Warnung sowie die Moglichkeit, sie noch ab-
zuspeichern.
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G.7 VERLASSEN DES AUTOMATIKEN-GUI

Das Automatiken-GUI kann alternativ tiber die Verlassen-
Schaltflache in der Mentiileiste (Abbildung 42) oder das Kreuz
in der Titelleiste verlassen werden. In beiden Fallen erhilt der
Nutzer eine Warnung, falls noch nicht gespeicherte Anderungen
vorliegen, sowie die Moglichkeit, sie noch abzuspeichern.



INHALT DER DVD

Gemeinsam mit dieser Diplomarbeit wurde eine DVD einge-
reicht, auf der sich diese Arbeit in elektronischer Fassung be-
findet. Dort sind auch ein lauffdhiges Squeak-Image mit dem
Automatiken-GUI sowie der wihrend der Arbeit entstandene

Quellcode zu finden.

Die Daten auf der DVD befinden sich auf dem zum Abgabe-
zeitpunkt aktuellen Stand. Da das Projekt fortgefiihrt wird, kon-
nen bereits neuere Versionen des Quellcodes und des Squeak-
Images vorliegen. Diese liegen in einem Git-Repository und kon-
nen tiber http://www.assembla.com/spaces/ATEO/ bezogen

werden.

INHALT DER DVD

Readme.txt

Diplomarbeit.pdf

Squeak/

Code/

Beschreibung des DVD-Inhalts.

Eine elektronische Fassung der Diplomar-
beit.

In diesem Verzeichnis befindet sich ein
Squeak-Image, in dem das Automatiken-
GUI ausgefiihrt werden kann. Im Ver-
zeichnis die Datei Squeak.exe ausfiih-
ren, dann den Ausdruck AAFGTMainwWindow
open im bereits offenen Workspace mit
[Strg+D] evaluieren.

In diesem Verzeichnis befindet sich
der im Rahmen der Arbeit entstande-
ne Squeak-Quellcode. Die Dateien sind
durch Anwendung der im Projekt ent-
wickelten ATEOFileOut-Klasse exportiert
worden und kénnen in ein Squeak-Image
importiert werden.
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