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Zusammenfassung

Die Visualisierung von Programmen erlaubt, durch animiertes Anzeigen, die Darstellung bedeutender
Zustinde, die w@hrend der Programmausifung auftretendrinen und sonst unsichtbar fden Benutzer
bleiben.

Ziel dieser Arbeit ist die Implementation eines interaktiven Visualisierungswerkzeugesiat
JPict Framework.

In dieser Dokumentation werden Konzepte des JPict und HotDraw Frameworks und der Visuali-
sierungsmodelle kurz dargestellt. Danach wird auf das Design und den verfolgten Ansatz in der
Implementierung dieses Visualisierungswerkzeuges eingegangen.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation und Zielsetzung

Bei der Programmausfirung wird in den meistenalén ein gewisses Ergebnis verfolgt, der Program-
mablauf kann aber ausnahmsweise noch voosggien Interesse sein. Bei nelaeffijen Programmen
mit nicht-deterministischer Reihenfolge ist es von grosser Bedeutung, Informatioakremd” des
Programmablaufs darzustellen. Beispiele von Informationen sind die Anzeige von Zaskeasigen
oder Nachrichtenaustausch.

Die Visualisierung von Programmen, die animierte Darstellung unterschiedlicher Aspekte der
Programmausiftirung, wurde eingesetzt, um die Komplexitles Ablaufs bealtigen zu khnen. Insbe-
sondere wurde die Programmvisualisierung auf Gebiete angewendet wie Fehlersuche, Lernprogramme,
Uberpuifung oder Verstidnis von Programmen.

Das JPict Framework ist eine nicht-verteilte Implementierung der Operationen des asynchronen
m-KalkUlus [1]. Mit Hilfe von JPict wurde die Applikation PiL entwickelt. Die mit PiL geschriebenen
Programme werden in der vorliegenden Arbe#Programme genannt. Der Einsatz des in dieser
Arbeit entwickelten Visualisierungswerkzeuges soll die Frage nach den Informatiopen den
Programmablauf eines-Programmes beantworten. Folgende Hauptziele lassen sich deghalbsf”
Visualisierungswerkzeug formulieren:

1. Es soll ein interaktives Werkzeug darstellen, das die #usiig einesr-Programmes schrittweise
ermoglicht.

2. Die wichtigsten Programmzuastde sollen hervorgehoben werden, so dass der Endbenutzer die
Zustandahderungen gleichzeitig mitbekommt.

3. Der Austausch von Nachrichten soll angezeigt werden.

4. Es soll die Dynamik (z.B. Erzeugen odepdchen von Objekten) eines-Programmes un-
terstitzen.

Durch die Realisierung dieses Visualisierungswerkzeuges wirmglioh; den Ablauf eines
m-Programmes besser zu verstehen, die Dynamik zu verfolgen und Fehler zu beheben.
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1.2 Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in folgende Kapitel unterteilt:

Das JPict Framework
Das JPict Framework [2] ist eine nicht-verteilte Implementation des asynchreietkilus [1].
Die Implementation verwendet die Technik mehrerer parallelen Kontredl (englthreads, die
von Java unteratzt wird.

Das JHotDraw Framework
HotDraw [3] ist ein Frameworkut objektbasierte grafische zweidimensionale Editoren, das von
Kent Beck und Ward Cunningham in Smalltalk entwickelt wurde. Als Framework, stellt es nicht
nur einfachen Code dar, sondern, durch Einsetzten von Patterns, auch ein flexibes, wartbares und
wiederverwendbares Design [4].

Dieses Projekt verwendet die Implementation von Erich Gamma und Thomas Eggenschwiler,
JHotDraw [5] genannt, die urspiriglich als eine Fallstudieuf"der Einsatz von Design Patterns
entwickelt worden ist. Der Vorteil der Implementierung in Java ist, dass das Framework-Design nur
durchinterfacesreprsentiert wird, was eine Trennung zwischen Konzept und Implementierung
ermoglicht.

Visualisierungsmodelle
In diesem Kapitel wird auf verschiedene Visualisierungsmodelle eingegangen und das Modell,
worauf diese Arbeit beruht, dargestellt.

Design von VisualPi
In diesem Kapitel wird das Design der vorliegenden Arbeit modulweise dargestellt.

Implementation von VisualPi
Hier wird auf die Implementation zur Hervorhebung wichtiger Aspekte eingegangen.

Anwendung von VisualPi
In diesem Kapitel wird die Anwendungsweise von VisualPi anhand von drei Beispielen dargestellt.

Schlussfolgerungen
Das letzte Kapitel schliesst diese Arbeit mit einer Zusammenfassung. Erkenntnisse und meine
Erfahrungen wahrend der Entwicklung werden beschrieben. Der Ausblick am Schluss zeigt Er-
weiterungsmglichkeiten dieser Arbeit auf.

1.3 Bedeutung des Visualisierungswerkzeuges

VisualPi, das Visualisierungswerkzeug, dashnend dieser Arbeit in Java entwickelt wurde, verwendet

das JHotDraw Framework, um den Ablauf eimeBrogrammes darzustellen. Dieses Werkzeug wurde als
separate Schnittstelle zwischen den beiden Frameworks eingebaut (Abbildung 1.1) und verwendet den
grafischen Rahmen, den JHotdraw zur Wgriiig stellt um, die Semantik eine@sProgrammes mittels

neu definierten grafischen Objekten hervorhebenarungi.
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JPict JHotDraw

Framework Framework

Abbildung 1.1: Stellung des Visualisierungswerkzeuges - VisualPi

1.4 Eingesetzte Hilfsmittel

Die Entwicklung des bestigten Codesui dieses Projekt wurde auf der Hardwareplattform Sun Sparc
(SunOS) durchgehirt. Zum Einsatz kamen dabei die Entwicklungsumgebung SNIFF+, in welcher u.a.
ein Java-Compiler integriert ist. Bei der Erstellung der Klassendiagramme wurde die letzte Version der

UML-Notation [6] verwendet.

1.4.1 Verwendete Schrifttypen

Ausser der normalen Schrift werden in der vorliegenden Dokumentation noch zwei andere Schrifttypen
verwendet:

e Kursive Schrift: Wird verwendet um Konzepte odeubeisetzte englische Begriffe, die einem ho-
heren Abstraktionsniveau entsprechen, vomaeuichen Text zu unterscheiden. Beispielewdaf”
sind:interface das ein reserviertes Wort in Java ist, otteead

e Schreibmaschinenschrift: Wirduf“ein tieferes Niveau, die Implementationsebene, eingesetzt,
wenn es sich um Klassen-, Methodennamen oder Programmcode handelt. Ein Beispigdtdaf”
DefaultChannel , ein Klassenname im JPict Framework.
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Kapitel 2

Das JPict Framework

Das JPict Framework ist eine Implementation in Java des asynchreKaitkilus [1]. Der gosste Teil

des Frameworks besaftigt sich mit nicht-verteilten Agenten (engigent3, die Werteuber Karale

(engl. channel¥ austauschen. In diesem Kapitel wird kurz auf die wichtigsten Konzepte eingegangen,
die unentbehrlichdi die vorliegende Arbeit sind. Eine ausifliche Beschreibung ist der Arbeit [2] zu
entnehmen.

2.1 Einfihrung

PiL ist eine Applikation, die mit Hilfe von JPict Framework entwickelt wurde. Die Schnittstelle zum
Benutzer entlilt eine Eingabesprache [7], in defProgramme geschrieben werden. BraBrogramm

wird in einem Fenster (das weisse Rechteck in der Abbildung 2.1) von Benutzer eingegeben, das von
PiL zur Verfigung gestellt wird.

Das w-Programm kann nur in einem Schritt awisft werden, in dem der Benutzer auf den

" execute "-Knopf dtickt. In diesem Moment wird der PiL-Interpreter gestartet, der das Programm inter-
pretiert und die entsprechendémeadsstartet. Die Programmausgabe folgt in einem zweiten Fenster,
dem unteren Rechteck in der Abbildung 2.1. Die weiterefa im Eingabefenster (Abbildung 2.1)
bewirken:

e "clear” - Das Fenster, in dem die Ausgabe des Programmes folgt, wird geleert.

¢ "load” - Ein existierendes-Programm (Endung " pil ") wird geffnet.

e "save” - Ein geffnetesr-Programm wird gespeichert.

e "save as” - Ein geffnetesr-Programm wird unter einem anderen Namen gespeichert.
e "new” - Ein neuesr-Programm wird erzeugt.

Im Beispiel, das in der Abbildung 2.1 vorgestellt wird, wird in der ersten Zeilerdesogrammes durch
die "extern”-Deklaration ein externer Kanal geladen, um die Ausgabe von Ergebnissen im Ausgabefen-
ster zu ermglichen. Der Kanal heisst "pr”. In deranhisten zwei Zeilen werden durch Verwendung des
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—-i PiL: hotdraw_ohnepil | |_||
clear FiEw | load | Save | save As BxeCUtE |

extern "piestern.StdCOut" pr )

new channel

new channel2

channell'<a=1>

channell ? ¥ = pr*hallo von channel 1" &

channelz ' < a=2>

channel2 ? ¥ = pr"halle von channel 2" &

]

halle von channel 1
halle won channel 2

|

Abbildung 2.1: JPict Schnittstelle zum Benutzer

reservierten Wortes "new” zwei Kal€, "channell” und "channel2”, erzeugt. Diaahisten Zeilen stellen
mehrereParallel Agentg2] dar. Parallel Agentbedeutet, dass dieser Agent andere Agenteraéinthé
parallel laufen. In diesem Beispiel sind vier Agenten enthalten:

e channell ! <a = 1>
ein Send Agentder eineput-Operation (das Ausrufezeichen) auf den "channell” @usfindem
die Form "<a = 1>" in die Wertwarteschlange des "channell” gelegt wird.

e channell ? X > pr("hallo von channel 1"); {}

ein Receiving Agentder einegetOperation (das Fragezeichen) auf den "channell”dusfin-
dem die Form ¥a = 1>" aus der Wertwarteschlange des "channell” geholt wird und mit dem Be-
zeichner "X” verbunden wird. Das Zeichen-" deutet darauf hin, was anschliessend ausigef”
wird. In diesem Fall wirduber den Kanal "pr” die Ausgabe, "hallo von channel 1", durcobef”

e channel2 ! <a = 2>

ein Send Agentder eingput-Operation auf den "channel2” ausitt.

e channel2 ? X > pr("hallo von channel 2"); {}
ein Receiving Agentder einggetOperation auf den "channel2” awsirt.

Die Nebendiufigkeit der Agenten ist durch das Zeicheéhdngegeben. Die Syntax des PiL-Interpreters
ist austihrlich in [7] beschrieben worden.
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2.2 Agenten und Karale

Agenten [2] sind der aktive Teil des Frameworks. Stehkén als Miniprozesse aufgefasst werden, die
eine bestimmte Aktion durchfiren. Je nach Aktion, haben sie eine andere Bezeichnung. Beispiale daf”
sind:

e Send Agent Senden von Werteaber Karale.
e Receiving Agert Empfangen (Lesen) von Werten von einem Kanal.
e Parallel Agent- Fihrt parallel andere Agenten.

Die Agenten werden ithreadsausgefihrt und, solange sie aktiv sind, enthalten sie eine Umgebung.
Die Aufgabe der Umgebung ist Bezeichner auf Werte abzubilden.

Die Agenten kommunizieren mittels Kaleh miteinander. Ein Kanal eraheine Wertwarteschlange
und eine Agent-Warteschlange. E3end Agenkann Werte in die Warteschlange mit grrt-Operation
legen und eirReceiving Agenkann diese Werte mit degetOperation holen. Der Wert bleibt in der
Warteschlange, solange ihn kein Agent tiiggi. Ein Kanal kann sich in einem von den 3 Zarsfién
befinden (Abbildung 2.2):

e nonempty. die Wertwarteschlange des Kanals etithVerte. Dieput- undgetOperationen bewir-
ken:

— neuesput Zustand bleibt unveridert, denn es wird nur ein neuer Wert der Warteschlange
hinzugetigt.
— neuegyet einer von den zwei &len kann auftreten:

« Ubergang nach Zustarempty weil der Wert, der geholt wird, der letzte Wert in der
Warteschlange ist,

x Zustand bleibt unveridert, weil noch weitere Werte in der Warteschlange sind.
e empty: die Wertwarteschlange ist leer. Die zwei Operationen verursachen:
— neuesput Ubergang nach Zustambnempty weil die Wertwarteschlange nicht mehr leer
ist,
— neuesget Ubergang nach Zustarslocking weil kein Wert in der Warteschlange ist. Null
wird ausgegeben und der Agent muss auf einen Wert warten.

e blocking: die Wertwarteschlange ist leer und die Agent-Warteschlange ist nicht leer. Hier bewirken
die zwei Operationen folgendes:

— neuesput Ubergang nach Zustambnemptyweil ein Wert in die Wertwarteschlange gelegt
wird,

— neuesget Zustand bleibt unverridert, weil der Agent, der die Operation durchipet hat,
der Agent-Warteschlange hinzuggt'wird.
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put
ﬂ get ﬂget

put
nonempty] S biocking

put get

get
empty

Abbildung 2.2: Kanalzustide und -zustandaderungen

2.3 Formen

Die Werte, die in PiL zwischen den Agenten ausgetauscht werden, haben ein spezielles Format, names
Form (engl.form) [2]. Eine Form ist eine endliche Abbildung zwischen einer Bezeichnung (k)
und einem Kanal, Zahl oder String. Eine Form sieht wie folgt aus:

< label; = valuey, labely = values, ...label, = value, >
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Kapitel 3

Das JHotDraw Framework

3.1 Einflhrung

Mit Hilfe von JHotDraw Framework [5] kann man objektbasierte grafische Editoren aufbauen, die
eine zweidimensionale Darstellung beliebiger Diagramme, Hrievisw. untersifzen. Neben der
interaktiven Erstellung der Zeichnung durch spezielle Werkzeuge bestehtagjlichKeit, Objekte aus

einer existierenden Umgebung zu visualisieren. Die Umgebung ist in unserem Fall das JPict Framework.

Eine JHotDraw-Anwendung bearbeitet Zeichnungen, die aus verschiedenen elementaren Zeich-
nungselementen bestehen. Zeichnungselemente sind zum Beispiel Linien, Ellipsen, Rechtecke, Text,
Bezier-Kurven und vieles mehr. Zwei wichtigaeterfaces des JHotDraw Frameworks sind daher
Drawing (die Zeichnung) undrigure (die Objekte, die in der Zeichnung enthalten sind).

Ein JHotDraw-Editor (Abbildung 3.1) beinhaltet eine Menge von Werkzeugen. Werkzeuge wer-
den eingesetzt um die Zeichnung interaktiv zu manipulieren. Sie werden links neben der Zeichnung in
der Palette durch jeweils ein Symbol dargestellt und durchrdedfaceTool beschrieben.

Wird ein Zeichnungselement mit Hilfe des Selektionswerkzeuges aasifevs0 wird eine dem
Zeichnungselement zugetige Menge vorhandlesdargestellt.Handlesstellen eine Mglichkeit dar,

die Eigenschaften eines Zeichnungselements mit der Maus andenri oder spezifische Aktionen
durchzutihren. Handelssind in der Abbildung 3.1 in Form kleiner Rechtecke rund um das grosse
Rechteck zu sehen. Die Beschreibung von Handles findet manenfaceHandle .

Zeichnungselemente okihen auf verschiedenste Art und Weise miteinander wgfkniverden.
Derartige Verkmpfungen werden alsonstraintsbezeichnet. Mitconstraintskonnen beispielsweise
Zeichnungselemente einfacher positioniert oder verbunden werden oder es katmlgietet werden,
dass zwei Zeichnungselemente immer die gleiches&s oder Farbe besitzen. Diese Eigenschaft wird
durch den Einbau einer Rasterung, die auf idiéesrface PointConstrains basiert, zur Verigung
gestellt.

Das interface DrawingEditor repdsentiert den Standard-Editor von JHotDraw und dient als
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Grundlage @i alle weiteren EditorerDrawingEditor ~ kann als eigenatidige Anwendung fungieren
oder Teil einer gnsseren Java-Anwendung sein.

[< T Hotbraw -]

Abbildung 3.1: Ein JHotDraw Editor

3.2 Design Beschreibung

Die Architektur des JHotDraw Frameworks kann man in 3 logische Ebenen teilen:

e Design Ebene
Diese Ebene ist durch folgenitgerfacesimplementiert:

— DrawingEditor
— DrawingView
— Drawing
— Figure
— Tool
— Handle

Ein interface Diagramm mit den entsprechenden Beziehungen wird in der Abbildung 3.2 darge-
stellt.
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DrawingEditor DrawingView

Benachrichtigung
Aktuelles Tool | |

1y

Selektion

Tool Drawing

Handle Figure

Q interface

Abbildung 3.2: Design Eben@terface Diagramm

e Standard Ebene
Hier (Abbildung 3.3) sind zum Teil abstrakte Klassen enthalten, die die olngeracesverwen-

den:
— DrawApplication oderDrawApplet
— StandardDrawingView
— StandardDrawing
— AbstractFigure
— AbstractTool
— AbstractHandle

¢ Die eigentliche Implementation
Auf dieser Ebene ist der ganze Code enthalten, der zwsstari Teil von der Standard Ebene
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DrawingEditor DrawingView
Frame Q Frame
DrawApplication StandardDrawingView
Drawing Figure Tool Handle
StandardDrawing AbstractFigure AbstractTool AbstractHandle
Q interface
[ 7 Kasse

Abbildung 3.3: Design- und Standard-Ebene

abgeleitet und erweitert wurde.

3.2.1 DrawingEditor

DrawingEditor (Abbildung 3.2) definiert die zentrale Stellerfdie Koordination unterschied-
licher Komponenten, die in einem Zeichnung-Editor teilnehmen. NMediator Pattern spielt
DrawingEditor  die Mediator Rolle. Er entkoppelt die Teilnehmer eines Zeichnung-Editors.

3.2.2 DrawingView

DrawingView (Abbildung 3.2) ist daiif verantwortlich, die Zeichnung in einem Fenster auf dem Bild-
schirm darzustellerDrawingView spielt im

 ObserverPattern die Rolle des Beobachte@bgerve). DrawingView muss konsistent mit
Drawing sein, und deshalb verfolgt es daderungen der Zeichnun@®fawing ), die die Rolle
des SubjektesSubjec} spielt.

e StatePattern die Rolle vostateContextTool hat dieStateRolle.

e StrategyPattern die Rolle voStrategyContexn bezug auf didJpdateStrategyUpdateStrategyst
datftir verantwortlich die Darstellund>fawingView ) flimmerfrei anzuzeigen, wenn die Zeich-
nung Orawing ) aktualisiert wird. Dieses Ziel wird durch eine doppelte Pufferung der Zeichnung
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erreicht. Die Zeichnung wird z@awchst in einer Pixmap (rechteckiger, unsichtbarer Pixel-Bereich
im Speicher) aufgebaut und anschliessend auf den Bildschirm kopiert.

3.2.3 Drawing

Drawing (Abbildung 3.2) enthlt die Zeichnungselement&igures ). Auf die Zeichnungselemente
kann zugegriffen werden mittels Operationen (zaBd, remove, findFigure ), die Drawing
zur Verfligung stellt.Drawing spielt im ObserverPattern die Rolle des SubjekteSupjec). Durch
Einsetzen dieses Patterns wird erreicht, dassving von den DarstellungerDfawingViews ) ent-
koppelt wird und somit mehrere Darstellungem &€in Drawing gleichzeitig existieren &inen. Wenn
ein Teil vonDrawing ungultig wird, benachrichtigDrawing alle DrawingViews

3.2.4 Figure

Figure (Abbildung 3.2) repasentiert die Grundlageurfalle grafischen Objeckte, die in einer JHot-
Draw Applikation auftreten @&rfinen.Figure kennt seine Darstellungsbox (endisplay bo. Die Dar-
stellungsbox ist ein Rechteck, das die Position efigsire auf dem Bildschirm angibt. Der Aufbau
einesFigure kann verschachtelt sein, indem es andere Zeichnungsobjekte enthalten kann. Die Schnitt-
stelle einedigure enthalt Handles und Connectors , die ernoglichen, dass man es von aussen
manipulieren kann. Mittleglandles kann man die Form oder die Attribute einégure definieren

und dndern.Connectors sind flir die Definition und Lokalisierung von Verbindungspunkten (engl.
connection poinfseinesFigure zusendig.

3.2.5 Tool

Tool (Abbildung 3.2) definiert einen Modus vobBrawingView . Das bedeutet, dass alle Ein-
gabeereignisse, die abDrawingView gerichtet werden, an das aktivEool weitergeleitet wer-
den. Somit definiert das selektierte (aktivépol , wie die Eingabe behandelt (engharsed
wird. Wenn Tool seine Aufgabe beendet hat, informiert er derawingEditor durch Auf-
ruf der DrawingEditor -Methode ‘toolDone() ". Die Tools werden gleichzeitg mit dem
DrawingEditor erzeugt, werden immer wieder verwendet, aktiviert und deaktiviertState Pat-
tern spieltTools die StateRolle undDrawingView diejenige vorStateContext

3.2.6 Handle

Handles (Abbildung 3.2) werden bemtigt, um ein ZeichnungsobjekfFigure ) durch direkte Ma-
nipulation zu veanhdern.Handles kennenFigure , zu dem sie getrén, und stellen Methoden zur
Verfiigung, um eirHandle auf einenFigure zu lokalisieren und\nderungen deBigure  zu verfol-
gen. ImAdapterPattern spielHandle die AdapterRolle und stellt damit eine einheitliche Schnittstelle
zwischen alle Typen von Zeichnungsobjekte DrdwingView . Dadurch wird gewhrleistet, dass Be-
nutzerereignisse, die effigure betreffen, wie z.B. Verschieben oder Vaygsérn eine&igure , in
Anderungen des entsprechenden Zeichnungsobjekt umgewandelt werden.
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3.3 Bedeutung des JHotDraw Frameworks

Das JHotDraw Framework stellt aus folgendem@tén einen gut definierten Rahmein dlie vorliegen-
de Arbeit dar:

e Das Design von JHotDraw Framework wurde nur auf Pattern Basis entwickelt, was dignderst”
lichkeit dieses Frameworks erleichtert.

e Weil JHotDraw in Java implementiert wurde, bedeutet es, dass Java die gemeinsame Plattform f~
alle drei Komponenten (JPict, JHotDraw und VisualPi) ist. Diese Tatsache erleichtert die Kommu-
nikation zwischen den Komponenten und egticht eine einfache Integration.

e JHotDraw stellt bereits Komponenten zur \fggting, die fif diese Arbeit beotigt werden. Auf
der einen Seite wird ein Teil der Komponenten, wie ZBawingView und Drawing , un-
modifiziert in der vorliegenden Arbeit verwendet, auf der anderen Seite werden Komponenten,
wie z.B. DrawingEditor, Figure, Tool , fur die Bediifnisse dieser Arbeit erweitert und
spezialisiert.
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Kapitel 4

Visualisierungsmodelle

Programmvisualisierungen eoglichen ein besseres Veasdnis paralleler Programme. Bei parallelen
Programmen entspricht das semantische Verhalten eines Algorithmus verschiedenen Reihenfolgen von
low-level Ereignissen. Visualisierungen liefern insbesondere Abstraktionsmechanisiméasfiigh-

level Verhalten, veihrenddem andere typische Analysierungswerkzeuge dazu neigeiricis€low-

level Ablaufe darzustellen.

4.1 DasState-TransitionModell

Das State-TransitiorModell [8] ist das klassische Visualisierungsmodell, bei dem die Ablaldnalst™
auf eine grafische Darstellung abgebildet werden. Bei dem Aufbau einer solchen Abbildung werden drei
Schritte durchgeifirt:

1. Identifizierung von aussageitigen Programmzuatiden.
2. Festlegung von Visualisierungsobjekten, die diesen Programamzlest entsprechen.

3. Definition eines Abbildungsmechanismus zwischen den Visualisierungsobjekten und Programm-
zustinden.

In diesem Modell wird die Visualisierung mit dem Zustanbsigang des Programmes synchronisiert.
Wenn dieses Modelluirparallele Programme angewendet wird, braucht es eine globale Aufnahme des
ganzen Zustandes. Eine globale Zustandsaufnahme ist im Fall von parallelen Programmgiictiran
realisieren, weil parallele Programme nicht-deterministisch sind, d.h., sowohl das Ergebnis als auch die
Zustanahderungen wafirend des Programmablaufs sind nicht eindeutig.

4.2 DasActor EventModell

4.2.1 Modellbeschreibung

Actors[9] bedeuten in diesem Modell verkapselte, interaktive und satidijé Komponenten, die mittels
asynchronen Nachrichten miteinander kommunizieren.Agitor ist definiert durch einen Namen und
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eine Nachrichtenwarteschlange, in der die empfangenen Nachrichten aufbewahrt werden.
Ein Actor Evententsteht, wenn eiActor eine der folgenden Aktionen durelifit:

1. Nachrichten zu anderékctorsschicken oder von anderdéctorsempfangen,
2. neueActorserzeugen,

3. eigenen Zustanandern.

DasActor EventModell [8] bildet Visualisierungsereignisse auf Visualisierungsaktionen durch Visuali-
sierungsmechanismen ab. Dei drei neu einggén Begriffe bedeuten:

Visualisierungsereignis
Definiert dieActor Eventsd.h., die Ereignisse, die im System auftreten, die zu visualisieren sind.

Visualisierungsaktion
Entspricht einer Darstellungsaktion oder Animation auf dem Visualisierungsmonitor, der daf”
verantwortlich ist die Anzeige auf dem Bildschirm zu generieren.

Visualisierungsmechanismus
Ist datir verantwortlich die entsprechenden Visualisierungsaktionen beim Auftreten eines Visua-
lisierungsereignises ausnsEn.

Dieses Modell (Abbildung 4.1), das zur Visualisierung detor Eventdient, stellt ein Verfahren zur
Verfigung, um dieActor Eventszu detektieren und die entsprechenden Visualisierungsaktionen aus-
zulésen. Das Modell hat folgende Merkmale:

e Der Visualisierungsmechanismus ist verteilt, so dass jédérr von einem separate@bserver
beobachtet wird (Abbildung 4.1). Das heisst, dass3iserverdie Actor Eventdokal entdeckt.

e Weil die Actor Eventdokal tiberwacht werden, et die Notwendigkeit von globalen Aufnah-
men des ganzen Programmzustandes, wie [ate-TransitiorModell.

4.2.2 Modellerweiterung

DasActor EventModell ist einfach, elegant und kanarfparallele Programme gut eingesetzt werden,
die nicht sehr komplex sind. Steigt die Komplexitiieser Programme, so wird dieses Modell wegen zu
vielenObserversuntibersichtlich, die die Aktivat jedesActor beobachten. In solchen Situationen ist das
ModellCausal Interactiorzu verwenden. Es basiert auf demselben Prinzip, das im vorherigen Abschnitt
dargestellt wurde, mit folgenden Erweiterungen:

e Die Actorswerden in Visualisierungsgruppen zusammeungef”

e Neben derObserversverden auf eine ¢tiere Eben€oordinatorseingetigt, die eine Visualisie-
rungsgruppe beobachten.

e Die Visualisierungsereignisse werden in Patterns strukturiert und als solche v@wodsfinators
detektiert.

Diese Erweiterungerufiren eine Art Zentralisierung ein, die das Ziel hat, dkeersicht durch Gruppie-
rung in komplexen parallelen Systemen zu behalten. Hier wird weiter auf dieses Modell nicht eingegan-
gen. Mehr dazu ist in [8] zu finden.
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Abbildung 4.1:Actor EventVisualisierungsmodell

4.2.3 Bedeutung deg\ctor EventModells

DasActor EventModell wurde in der vorliegenden Arbeit verwendet, um die Dynamik des asynchronen
m-Kalkilus zu wiederspiegeln. Die Kalg'aus dem JPict Framework werden aufAli¢orsabgebildet.

Durch das Einsetzen dieses Modells wurden folgende Abbildungedidim Abschnitt 4.2.1 dargestell-
ten drei Aktionstypen definiert:
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e die Agent-Operationeput undget entsprechen der Aktion 1 (Nachrichten schicken und empfan-
gen) .

e Kreieren neuer Kaglé: entspricht der Aktion 2 (neusctorserzeugen).

e Zustandanderungen der Kae: entsprechen der Aktion 3 (eigenen Zustandéern).



18 KAPITEL 5. DESIGN VON VISUALPI

Kapitel 5

Design von VisualPi

Dieses Kapitel stellt das Design des Visualisierungswerkzeuges VisualPi vor. Zuerst werden die Anfor-
derungen an das Werkzeug definiert, danach wird schrittweise auf das Design eingegangen.

5.1 Anforderungen

Das Hauptziel des VisualPi Werkzeuges ist, den dynamischen Ablauf @iResgrammes zu visuali-
sieren. Einr-Programm ist ein Programm, das mit Hilfe der PiL-Applikation geschrieben wurde. Der
dynamische Ablauf kann durch folgende Gruange beschrieben werden:

e Agenten und Kaale werden wahrend der Ausiffirung erzeugt.

e Formen werden zwischen den Agentgrei’ Kargle asynchron ausgetauscht, durch Asting
derput- undgetOperationen.

e Durch Austihrung demput- und/odergetOperationeraitdern die Kaale ihren Zustand, deron-
empty, emptpderblockingsein kann.

Der Zustand bei der Ausfirung einesr-Programmes vor dem Einsetzen des VisualPi Werkzeuges war
folgender:

¢ die einzige Myglichkeit war, das ganze Programm in einem Schritt#usfi.
e die Austiihrung lieferte nur ein Endergebnis, eventuell in Form einer Textausgabe.
e die Dynamik wahrend des Programmablaufes blieb versteckt.

Folgende Anforderungen lassen sicin YisualPi definieren:

e der Kanal ist das Hauptelement, das visualisiert wird. Dien@e’zu diesem Entscheid sind, dass
auf der einen Seite die Kommunikation zwischen den Agentenliper Karale stattfindet, auf der
anderen Seite, dass sie vom Kanalzustancuadpig ist (Abschnitt 2.2).

e Das w-Programm soll schrittweise ausglfi werden, so dass jedes Ergebnis einer
put- odergetOperation angezeigt wird.
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5.2

Der wichtigste Kanalzustangonemptyin dem die Wertwarteschlange Formen atitiind Agen-
ten darauf wartegetOperationen auszufiren, soll hervorgehoben werden.

Bei der Erzeugung der Darstellungsobjekte soll ihre Positionierung im Anzeigefenster auf dem
Bildschirm vomz-Programm aus angegeben werden.

Es soll noglich sein die Darstellungsobjekte im Anzeigefenster vefrogramm aus oder inter-
aktiv mit der Maus zudschen oder zu verschieben.

Nachrichten, die zwischen den Kalein ausgetauscht werden, sollen dargestellt werden.

Design-Module

Das Design des VisualPi Werkzeuges kann in folgende Module eingeteilt werden:

5.3

der Kern: enthlt die Definition der Schnittstellen zu den JPict und JHotDraw Frameworks.
Erzeugung und Positionierung der Visualisierungsobjekte.

Anzeige der Kanalzuatide.

Interaktive Austihrung einesr-Programmes.

Anzeige der Kanal-Wertwarteschlange.

Dienste.

Anzeige des Nachrichtenaustausches zwischen deal&an”

Der Kern von VisualPi

Der Kern ist aus den Schnittstellen zu den JPict und JHotDraw Frameworks zusammengesetzt. Beim
Design wurde bercksichtigt, dass die Schnittstellen durch so wenige Klassen wigich definiert sein

sollen, damit man di&bersicht und den Aufwand nacagilicher Anderungen der beiden Frameworks

im VisualPi so klein wie mglich behalten kann.

5.3.1 Die Schnittstelle zu JPict

Die Klassen, die hier definiert wurden, benutzen nur drei der abstrakten Klassenntezfaces die
JPict zur Vertigung stellt:

e Function ist eine abstrakte Klasse, mit deren Hilfe Funktionen als externe Elemente, bezogen

auf PiL, erzeugt werdendkinen. "Extern” bedeutet, dass sie explizit in einefRrogramm auf-
gerufen werden drinen.Function  entlalt die abstrakte Methodevoke() , die von den Un-
terklasseruberschrieben wirdnvoke()  enthalt den Code, der beim Aufruf der ensprechenden
Funktion ausgeiffirt wird.
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e Channel ist eininterfaceund definiert die zwei Methodegout() undget() , die denim Ab-
schnitt 2.2 vorgestellten zwei Operationam und getentsprechen.

e DefaultChannel ,eine Klasse, di€hannel implementiert, ist dafi’ verantwortlich, die Wer-
te, die zwischen den Agenten ausgetauscht werden, in der Wertwarteschlange und wartende Agen-
ten in der Agent-Warteschlange zu behal@efaultChannel  ist die Umsetzung auf die tiefere
Ebene des Konzeptes "Kanal”, der im Abschnitt 2.2 einbefiworden ist.

Channel

Function

DefaultChannel

HotDrawWindow

1 ?—
ChannelFactory

1

» ChannelObserver

1
O interface
MessageChannel

[ Kasse 1

Abbildung 5.1: Die Schnittstelle zu JPict

Die Schnittstelle zu JPict erdhi'folgende Klassen, die auch im Klassendiagramm 5.1 samt Beziehungen
dargestellt werden:

o HotDrawWindow : Stellt die fochste Ebene dieser Schnittstelle dar, und istrdagiantwortlich,
den VisualPi-Editor (GUI) zu erzeugen. Mafivird ein Objekt der Klass€hannelFactory
kreiert. HotDrawWindow ist eine Unterklasse der abstrakten KlaBsaction und implemen-
tiert dieinvoke() -Methode.

e ChannelFactory :Istfir die Erzeugung des VisualPi-EditdChannelDrawApplication
und der grafischen Objekt€kannelObservers ), die den Kaalen entsprechen, verantwort-
lich. Dabei werden die Objekte im VisualPi-Editor dargest&llhannelFactory ist ebenfalls
eine Unterklasse der abstrakten KlaBsmction und definiert dignvoke() -Methode. Beim
Aufruf derinvoke() -Methode wird einChannelObserver -Objekt kreiert.
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e ChannelObserver :Ist das Darstellungsobjekt in VisualRirféinen Kanal. ImActors Event
Modell, das in der vorliegenden Arbeit eingesetzt wurde, sflbinnelObserver die Rolle
desObserverswahrend der Kanal diactor-Rolle spielt (Abschnitt 4.2.3). An dieser Stelle sei fol-
gendes bemerkt: der Name der Klagd®gannelObserver  bezieht sich auf di®bserverRolle
im Actors EventModell und nicht auf diejenige inDbserverPattern. Die Beziehung zwischen
ChannelObserver und dem Kanal wird im Unterkapitel 5.4.1 vorgestellt.

e MessageChannel : Hat dieselbe Rolle widDefaultChannel , namlich Werte, die zwi-
schen den Agenten ausgetauscht werden, in der Wertwarteschlange und wartende Agen-
ten in der Agent-Warteschlange zu behalten. Der Grund, wedHaldsageChannel von
DefaultChannel  abgeleitet wurde, ist die Notwendigkeit Funktioraig&rweiterungeruf Vi-
sualPi einzufihren. Beispiele von Erweiterungen sind Zugrifferlaubnissalié zwei Warteschla-
gen der Klass®efaultChannel

Ein Zeitdiagramm mit der Reihenfolge, in der Objekte der oben beschriebenen Klaskeznd der
Ausflihrung einesr-Programmes erzeugt werden, wird in der Abbildung 5.2 dargestellt.

HotDraw\indow  ChannelFactory ChannslDrawApplication ChannelCbserver  MessageChannsl

WisualFi-Editor) (DefaultChannel)
new HntDrawWin}:low
i oke new ChannelFactory new ChannelDrawagplication
(newes GUIY
—_—
i ok
v e » createChannelOb " new MessageChannel
(reuer Kanal ) Ll
put
(Send Agert) v ot
e
get
(Receivwe Agent) get

Abbildung 5.2: Reihenfolge der Objekterzeugung

5.3.2 Die Schnittstelle zu JHotDraw

Diese Schnittstelle basiert auf dem vom JHotDraw Framework zuuyerfj gestellten Rahmen, indem
VisualPi die KlassenStandardDrawingView und StandardDrawing  weiterhin verwendet.
Das zentrale Element dieser Schnittstelle bildet die Kl&&sannelDrawApplication , die der
VisualPi-Editor ist. Die Klass&hannelDrawApplication (Abbildung 5.3) koordiniert die ver-
schiedenen Komponenten, die zu einem Zeichnungs-Editmrgehivobei sie z.B.ur die Erzeugung
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des Anzeigefensters, der Werkzeuge und Menus verantwortlich ist.

{

Abbildung 5.3: Die Schnittstelle zu JHotDraw

Das Anzeigefenster von VisualPi samt Werkzeugen und Menus ist der Abbildung 5.4 zu entnehmen.
Dieses Anzeigefenster ist dem in der Abbildung 3.1 angezeigten Fenstemddich, ausser der Werk-
zeugpalette und Menus, die zum Teil anders sind (eineubtlgffie Beschreibung ist im Unterkapitel

6.2 zu finden).

ChannelDrawApplication ist eine Unterklasse der schon im Unterkapitel 3.2 vorgestellten
KlasseDrawApplication , und es ist die Verantwortung va@@hannelFactory , ein Objekt dieser
Klasse zu erzeugen.

5.4 Erzeugung und Positionierung der Visualisierungsobjekte

5.4.1 Rolle der Visualisierungsobjekte

ChannelObserver ist das Visualisierungsobjekt, das in VisualPi einen Kanal bzw. seine Im-
plementation MessageChannel aus dem JPict Framework darstellt. Die Beziehung zwischen
ChannelObserver und dem Kanal wurde unter Verwendung degapter Patterns [10] implemen-
tiert. ChannelObserver spielt dieAdapterRolle undMessageChannel die AdapteeRolle. Datir
enttdlt jedesChannelObserver -Objekt einMessageChannel -Objekt (Abbildung 5.1), und die
KlasseChannelObserver implementiertput() undget() der Schnittstell&Channel . Die zwei
Methoden bilden eine Hle (engl.wrapper) um die urspunglichen Methodemput() undget() der
Klasse MessageChannel . Agenten werderput- und getOperationen aufChannelObservers
durchfiihren, die dann mittledelegationan die enthalteneklessageChannel -Objekte weiterleiten.
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Abbildung 5.4: Der VisualPi-Editor

Weiterhin wird in dieser Arbeit der Begriff "Kanal” anstelle vorChannelObserver -Objekt”
verwendet, um die Lesbarkeit zu etfen.

5.4.2 Erzeugung vorChannelObserver

Jedes mal wenrChannelFactory ein Objekt der KlasseChannelObserver  erzeugt, wird

es auch im VisualPi-Editor dargestellt. Dafwird ein Erzeugungswerkzeug gebraucht, names
ChannelCreationTool , mit der Aufgabe eirChannelObserver -Objekt zu erzeugen und dar-
zustellen. DahannelObserver -Obijekt ist als ein Rechteck dargestellt und aitthier Felder, um
folgende Informationember den Kanal darzustellen (Abbildung 5.5):

1. Namen des darzustellenden Kanal.

2. Anzahl der put-Operationen. Das Ausrufezeichen vor der Zahl ist das Symbol dié
put-Operation.

3. Anzahl demgetOperationen, die noch nicht durchgbft worden sind. Das Fragezeichen vor der
Zahl ist das Symbolut’die get Operation.

4. Den Wert (die Form), der gerade von einem Agent geholt wurde.

Die zwei Rechtecke in der Abbildung 5.4 stellen zv@&iannelObserver -Objekte dar. Die zwei
Kandle heissen "channel 1" und "channel 2"u’channel 1" kann man daraus folgendes lesen: es
wurden "2" put-Operationen durchgefiit, eine getOperation wartet auf die Ausfirung und die



24 KAPITEL 5. DESIGN VON VISUALPI

shlama das Charmals~
| =Anzahl gt -Oparationens
T =Anzahl e -Cperaianen=

= fiaF =

Abbildung 5.5: Aufbau eine€hannelObservers

letztgeholte Form ist&a=2><b=hallo>".

Wenn die Formen zu lang und nicht gerade di@gyt ‘werden, kann man ihre Anzeige unterckén,
durch Betitigung des vierten Werkzeuges von oben aus gesehen. Diddgkéit ist in der Klasse
ChannelVvalueOffTool eingebaut Abbildung 5.6.

Das Design dieses Modules ist der Abbildung 5.6 zu entnehmen. Die vier oben vorgestellten
Felder sind vier Textobjekte, aus denen dhannelObserver -Objekt besteht. Dies wurde
moglich, weil ChannelObserver als Unterklasse de€ompositeFigure -Klasse von JHotDraw
definiert wurde. CompositeFigure ermoglicht das Bilden eines Visualisierungsobjektes aus
anderen Primitivobjekten (z.B. Textobjekte, Kreise, Linien etc), die JHotDraw zuuienty stellt.
ChannelCreationTool und ChannelValueOffTool sind Unterklassen der abstrakten Klasse
AbstractTool von JHotDraw. DieChannelObserver -Objekte sind nach ihrer Erzeugung in
StandardDrawing  enthalten, wie alle Zeichnungsobjekte von JHotDraw.

5.4.3 Positionierung vonChannelObserver

Bevor ein Kanal im VisualPi-Anzeigefenster dargestellt wird, muss seine Position definiert werden.
Die Position der Kaale im Anzeigefenster wird vom-Programm aus angegeben.a8p”lonnen die
Objekte von Benutzer interaktiv oder vomProgramm aus verschoben oderagelit werden. Der
Benutzer kann durch genaues Plazieren @bannelObserver -Objekte im Anzeigefenster die
Uberlappung der Objekte vermeiden, das \édtiis des Programmablaufs enieh und einen besseren
Uberblicktiber die Erzeugung und Kommunikation zwischen dengtembekommen.

Fur die Positionierung wurde ein virtueller Raster auf das Anzeigefenster von VisualPi plaziert (Abbil-
dung 5.7). Der Raster besteht aus Rasterzellen, die durch die KasserCell  definiert sind. Jede
Rasterzelle wird durch zwei Rasterkoordinaten, i (horizontal) und j (vertikal) angesprochen.

ChannelDrawApplication ist fir den Raster verantwortlich, so dass jedesmal, wenn ein
Kanal erzeugt und in das Anzeigefenster plaziert wird, die Rasterzelle, in der sich das Objekt befindet,
als besetzt gekennzeichnet wird.
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Abbildung 5.6: Erzeugung voBhannelObserver

Die Rasterzelle istui die Umsetzung der i-, j-Rasterkoordinaten in die Pixel-Koordinaten, x und
y, der linken, oberen Ecke de€hannelObserver -Objektes, verantwortlich (Abbildung 5.7).
RasterCell  enthdlt ein Dimension Objekt, das die Pixel-Koordinaten, x (horizontal) und y
(vertikal) einkapselt (Abbildung 5.8). Somit kennt das Werkz@lmpnnelCreationTool , das die
Kandle erzeugt, das ganze RasterungsverfahrerRastierCell  nicht, sondern es arbeitet direkt mit
den Pixel-Koordinaten x und y.

5.5 Anzeige der Kanalzusinde

Ein Kanal kann sich in einem von den im Unterkapitel 2.2 beschriebenen drearidest befinden:
nonempty, emptpder blocking Diese Zusaihde werden durch das Veilris zwischen der Anzahl
der put- und derjenigen degetOperationen definiert. WeChannelObserver -Objekte diese zwel
Zahlen anzeigen (Abbildung 5.5), ist esgfich fir den Benutzer in jedem Moment den Zustand eines
Kanals abzulesen.

Der wichtigste Kanalzustand ist deronemptyZustand, in dem die Wertwarteschlange Formen
enthélt und Agenten darauf warteget Operationen ausgefifen. In diesem Fall ist die Anzahl der
put-Operationen gr$ser als oder gleich derjenigen @detOperationen, und beide Zahlen sineggér
als Null.

Dieser Zustand wird durch eine spezielle Animation hervorgehobemlichi das Blinken des Kanal-
namen de€hannelObserver -Objektes. Daii ist ChannelDrawApplication verantwortlich,
indem es stindig den Zustand jedes Kanals nachfragt.
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Abbildung 5.7: Abbildung zwischen den Raster- und den Pixel-Koordinaten
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Abbildung 5.8: Positionierung voGhannelObserver
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5.6 Interaktive Ausfiihrung einesw-Programmes

Interaktive Austihrung bedeutetuf”VisualPi, dass der Benutzer, mittels Mausklick, eifProgramm
schrittweise ausitiren kann. Das Programm kann ausgefwerden, wenn der Benutzer das Werkzeug
"Step By Step Execution Tool” (Abbildung 5.4 - dritter Knopf in der Werkzeugpalettejtigetiind
anschliessend auf Kat€ klickt.

Es gibt einen einzigen Kanalzustand, in dem der Mausklick des Benutzers Wirkung aeijcmivenn

der Kanalname blinkt (Abschnitt 5.5). Klickt der Benutzer auf dem Kanal, so wird ein weiterer Schritt
des m-Programmes ausggiit. Was genau in einem Ausfiungsschritt passiert, wird anhand eines
Beispiels vorgestellt, das auf dem im Abschnitt 2.1 @i Beispiel beruht und dieselben zwei Kkn”
enthalt:

channell ! <a = 1>
I

channell ? X > {channel2 ! <a = 10>

channel2 ? Y > channell ! <b = 100>}

Die Zeile "channell ka = 1>" stellt einenSend Agendlar, der eingout-Operation auf den "channell”
austihrt, indem die Form&a = 1>" in die Wertwarteschlange des "channell” gelegt wird.

Die Zeilen "channell ? X> {...}” stellen einenReceiving Agentlar, der einegetOperation auf
den "channell” ausftirt. Der Code dieser Operation ealttéwei Teile:

1. vor dem Zeichen®": "channell ? X" bedeutet, dass die Forred = 1>" aus der Wertwarte-
schlange des "channell” geholt wird und mit dem Bezeichner "X” verbunden wird.

2. nach dem Zeichen>": Dieser Teil wird ausgeffirt nachdem der erste Teil ausgeft’ wurde,
d.h., nachdem die Formda = 1>" mit dem Bezeichner X verbunden wird. Wenn man den Co-
de zwischen den geschweiften Klammern anschautaéngih'nichts anderes als eine ngua-
und getOperation, die auf "channel2” ausgéit werden. Das Zeichen™ deutet darauf hin,
dass die zwei Operationen parallel austpef ' werden. Das ProgrammsK zwischen den ge-
schweiften Klammern bedeutet, dass gneg-Operation auf "channel2” ausgéfit wird, indem
die Form "<a = 10>" in die Wertwarteschlange des "channel2” gelegt wird. Parallel dazu wird
einegetOperation auf demselben Kanal ausdet; indem die Form Za = 10>" aus der Wert-
warteschlange des "channel2” geholt wird und mit dem Bezeichner "Y” verbunden wird, und
anschliessend wird digut-Operation "channell &b = 100>" auf "channell” durchgeffirt.

In einem Austihrungsschritt werden alle zu einem Zeitpunkt parallel @usfarenput-Operationen
gezhlt und ausgeftirt und alle getOperationen nur gedilt aber nicht ausgefiit. Der put und
getZahler (Abschnitt 5.4.2) der dargestellten ks ‘auf die Operationen von Agenten ausgef wer-
den, werden entsprechend inkrementiert. Das obige Beispiel wird in drei Schrittenudusgef”

1. Im ersten Schritt, nach dem Starten desProgrammes, wird die putOperation
"channell !<a = 1>" ausgefihrt und die getOperation "channell ? % {...}" nur gezhlt.
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Beide Zihler von "channell” werden um eins inkrementiert, und infolge dessen blinkt "chan-
nell”.

2. Klickt man auf “channell” in einem zweiten Schritt, so wird digetOperation
"channell ? X> {...}” ausgetihrt. Im zweiten Teil dieser getOperation wird
die put-Operation “"channel2 ! <a = 10>" ausgetinrt und die getOperation
"channel2 ? Y> channell <b = 100>" nur gezhlt. Beide Zhler von “channel2” werden
um eins inkrementiert und "channel2” blinkt. Weil zu diesem ZeitpunkiggieOperation auf den
"channell” ausgeftirt wurde, wird der Ahler fir diegetOperationen um eins dekrementiert.

3. Klickt man auf “"channel2”, so wird in einem letzten Schritt digetOperation
"channel2 ? Y> channell <b =100>" ausgetinrt, indem die  putOperation
"channell !<b =100>" auf "channell” ausgeffirt wird, wobei nur der Zhler ir die
put-Operationen um eins inkrementiert wird.

Jedes Ergebnis einput- undgetOperation wird angezeigt. Das Ergebnis jegetOperation erscheint
im vierten Feld, “form>", eines Kanals (Abbildung 5.5) und dasjenige jegat-Operation in einem
separaten Fenster (Abschnitt 5.7).

AbstractTooi ChannelDrawApplication

1

Lustandsvariable

CreagtionTool T

Monitar-tariable

ChannelObserver

ChannelSpy  beeeee o -

available: hoolean -~
chfig;  ChannelObserver MnFlag: boglean -------------
mnFlag = false

r--4- mouseDown (MouseBwent e, int x, int y) r--+- put {val: Object) {concurrent} . Running
| get (c; Running) {concurrent} ;. Object

chfig.set_runFlag(true) while{runFlag == false)
warte auf Mausklick

Abbildung 5.9: Interaktive Ausiffirung einesr-Programmes

Diese Hhigkeit ist durch die Zusammenarbeit (engbllaboratio) von zwei Klassen einge-
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baut, ChannelSpy und ChannelObserver  (Abbildung 5.9). Die schrittweise Ausfirung eines
m-Programmes wird eroglicht durch:

e Definition derput - undget -Methoden in der Klass€hannelObserver alssynchronized
e Verwendung der Monitor-Variablavailable
e Verwendung der ZustandsvariablenFlag

Der Zustand derunFlag -Variable wird durch Mausklick geidert. Somit ist es gestattet durchrsdi-
ges Abfragen desunFlag -Zustandes innerhalb dput -Methode die Ausihrung desr-Programmes
fortzusetzen oder weiterhin auf den Mausklick abzuwarten (Abbildung 5.9).

ChannelSpy ist indirekt als Unterklasse vonTool definiert (Abbildung 5.9). Somit

ist ChannelSpy durch das "Step By Step Execution Tool” im VisualPi-Anzeigefenster
vertreten. Wenn dieses Werkzeug selektiert wird, werden die Mausklicks von der
mouseDown(MouseEvent e, int X, int y) -Methode behandelt, die inChannelSpy
implementiert wurde.

5.7 Anzeige der Kanal-Wertwarteschlange

Wahrend der Ausifirung einesr-Programmes ist nicht nur die Darstellung der Kanakmudé' wichtig,
sondern auch die Anzeige der Formen, die sich in der Wertwarteschlange jedes Kanals befinden.

Bei jeder putOperation wird eine Form in die Wertwarteschlange gelegt, und bei je-
der getOperation wird die erste Form darausgelesen, denn die Wertwarteschlange ist vom
Typ FIFO. Die Anzeige der Kanal-Wertwarteschlange folgt in einem separaten Fenster
(das untere Fenster mit dem Namen "Info” in der Abbildung 5.10), um Wigersicht uber die er-
zeugten Kaale im VisualPi-Anzeigefenster nicht zu vermindern.

Diese Fihigkeit ist im VisualPi-Editor durch ein Menu vegbar, names "Channelinfo”. Das Me-

nu entkadlt zwei Eintdge, "InfoOn” und "InfoOff”. Durch Klicken auf "InfoOn” wird das Info-Fenster
geoffnet, in dem reihenweise der Name jedes selektierten Kanals und die Formen in der Wertwarte-
schlange angezeigt werden (Abbildung 5.10).

Wahrend das "Info”-Fenster géiiet ist und uber das Werkzeug "Step By Step Execution Tool”

die interaktive Augfhrung desr-Programmes fortgesetzt wird, wird der Inhalt des Fensters immer
aufgefrischt, so dass die aktuellen Formen in der Kanal-Wertwarteschlange angezeigt werden. Durch
Klicken auf "InfoOff” wird das Fenster zugemacht.

Das Design dieses Modules ist in der Abbildung 5.11 vorgestellt. Der Kern von VisualPi,
ChannelDrawApplication ,tragt die Verantwortungui 'die Anzeige der Kanal-Wertwarteschlange.

Das Menu wird von der Klass€ommandMenwon JHotDraw und die Menueirdige werden von
der KlasseMenultem zur Verftigung gestellt. Die Menueirgge "InfoOn”- und "InfoOff”sind je mit
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Abbildung 5.10: Das "Info”-Fenster, das die Kanal-Wertwarteschlangen anzeigt

einem Befehlblock verbunden. Die zwei Befelitké sind in der KlassénfoOnCommand, bzw.
InfoOffCommand , in der Methodeexecute()  beinhaltet. Beide Klassen sind Unterklassen der
KlasseCommandvon JHotDraw. Das Fenster, in dem die Kanal-Wertwarteschlangen angezeigt werden,
ist in der KlassdnfoWindow implementiert, die eine Unterklasse vBname ist. Hir die Anzeige
enthdlt Infowindow noch einTextArea -Objekt.

5.8 Dienste

VisualPi ist ein interaktives Visualisierungswerkzeug. Interaktiv bedeutet auf der einen Seite Aktio-
nen von Benutzer durch Mausklick im Anzeigefenster vom VisualPatlyetii und auf der anderen
Seite verschiedene Aktionen vomProgramm aus austén. Solche Aktionen wurden weiter oben

in Abschnitt 5.4.3 vorgestellt, indem der Benutzer die &anselbst vomr-Programm aus auf dem
VisualPi-Anzeigefenster plazieren konnte. Der Benutzer kann noch zwei weitere Aktionen aus einem
m-Programm durchifiren:
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Abbildung 5.11: Anzeige der Kanal-Wertwarteschlange

e \erschieben voi€hannelObserver -Objekten.

e LOschen vorChannelObsever -Objekten, ohne dass auch der entsprechende Kanal ostde| ™
wird.

Diese zwei Aktivieiten wurden als "Dienste’sérvice$ innerhalb von zwei KlassemMloveService

und DisposeService , eingefihrt. Beide Klassen sind Unterklassen der abstrakten Klasse
AbstractService von JPict und definieren ihren Dienst, Verschieben odeschén, in der
Methodeinvoke(Form f)

Fur die Dienste istChannelFactory  verantwortlich, so dass jedem Kanal bei seiner Erzeu-
gung zwei eigene Dienste zugewiesen werden. Das nuigehKlassendiagramm ist in der Abbildung
5.12 dargestellt.

5.9 Anzeige des Nachrichtenaustausches zwischen den Ken

Im Abschnitt 5.6 wurde ausdfirlich erkErt, was genau bei der Augfiung einermput-Operation und
einer getOperation auf einen Kanal passiert. Wichtigr fdiesen Abschnitt ist auch der zweiteilige
Aufbau einergetOperation. Als Nachrichten, die zwischen den Ki@m ausgetauscht werden, werden
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Abbildung 5.12: Dienste von VisualPi

die put- und getOperationen auf Kaalé bezeichnet, die im zweiten Teil einggt Operation (Abschnitt

5.6) aufgelistet werden. Wenn ein Kanalname blinkt und der Benutzer darauf klickt, werden Verbin-
dungslinien zwischen dem entsprechenden Kanal, Quellkanal, und dafelarigezeigt, auf welchen

put oder/undgetOperationen aus dem zweiten Teil der as€ndengetOperation sich beziehen.

Jede Verbindungslinie ist mit einem Pfeil versehen, am entgegengesetzten Ende zum Quellkanal. Wird
auf einen anderen Kanal geklickt, so werden neue Verbindungslinien angezeigt, und die alten werden
geloscht.

Das folgende Beispiel, das eine vereinfachte Version des im Abschnitt 5.6 vorgestellten Beispiels
ist, soll verdeutlichen wie die Anzeige des Nachrichtenaustausches zwischen aggerkianktioniert:

channell ! <a = 1>

channell ? X > channel2 ! <a = 10>

Die zweite Zeile stellt eitsend Agendar, der eingput-Operation auf den "channell” awsftt. Die vierte

Zeile stellt einReceiving Agerdar, der eingetOperation auf den "channell” auwsiit, indem die Form

"<a = 1>" aus der Wertwarteschlange des "channell” geholt wird und mit dem Bezeichner "X” ver-
bunden wird. Anschliessend wird diit-Operation "channel2 £a = 10>" auf "channel2” ausgeiffirt

wird, indem die Form ¥a = 10>" in die Wertwarteschlange des "channel2” gelegt wird. Das Ergebnis
der Austihrung des obigen Beispiels wird in der Abbildung 5.13 angezeigt. Es wird eine Verbinduns-
linie zwischen "channell” und "channel2” angezeigt. "channell” ist der Quellkanal. Im "Info™-Fenster
derselben Abbildung wird die Form<’a = 10> in der Wertwarteschlange von "channel2” angezeigt.

Das Design dieserdfiigkeit ist der Abbildung 5.14 zu entnehmen. Die Verbindunslinien werden durch
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Abbildung 5.13: Anzeige der Nachrichten zwischen dend@m'durch Verbindungslinien

die KlasseMessageExchange dargestelltStandardDrawing enthélt die Verbindungslinien, wie
alle Zeichnungsobjekte von JHotDraw.

Beim Klicken auf einen blinkenden Kanal wird er als "lastClickedChannel” gekennzeichnet. Nach der
Ausflihrung eineput- odergetOperation auf einen Kanal, wird dieser die Verbindungslinie zum "last-
ClickedChannel”zeichnen.
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Kapitel 6

Implementation von VisualPi

Dieses Kapitel baut auf dem vorherigen Kapitel auf und stellt kurz die Implementation des Visualisie-
rungswerkzeuges, VisualPi, mittels Codebeispiele vor. Die Unterkapiteln entsprechen den im Kapitel 5
vorgestellten Unterkapiteln.

6.1 Implementation der Schnittstelle zu JPict

Wie schon im Unterkapitel 5.3.1 beschrieben, besteht diese Schnittstelle aus folgenden Klassen:
HotDrawWindow , ChannelFactory , ChannelObserver undMessageChannel . Die Imple-
mentation der Schnittstelle zu JPict und die Einbindung in PiL von VisualPi werden anhand eines kurzen
Beispiels vorgestellt. Das Beispiel eathdasselber-Programm, das im Unterkapitel 2.1 beschrieben
wurde, mit entsprechendeknderungen und zaszlichen Befehlen aus der hier beschriebenen Schnitt-
stelle. Das gariderter-Programm ist im rechten Fenster der Abbildung 6.1 zu finden.

Weiter unten werden nur die Unterschiede zum unggichen Beispiel (Abbildung 2.1) beschrieben. Die
erste Zeile

extern "HotDrawWindow" window

erzeugt eirHotDrawWindow -Objekt mit dem Namen "window”. Der Befehl

let Channel_Factory := window(<x = 3> <y = 3> <message = "yes">) ;
fuhrt die Funktion

window(<x = 3> <y = 3> <message = "yes">)

aus, die ein Objekt der Klass€hannelFactory  zurickgibt, names "Channdtactory”. Dabei
wird der VisualPi-Editor (GUI) angezeigt. Der Aufruf dieser Funktion entspricht der ukuafig der
invoke(Form f)  -Methode der KlasselotDrawWindow :

protected Object invoke(Form f){
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Abbildung 6.1: Rechts: das PiL-Eingabefenster, links: Der VisualPi-Editor

//[Umwandlung des x- und y-Wertes in entsprechende Zahlen (x_value, y_value)

ChannelFactory cf = new ChannelFactory(x_value, y_value);

return cf;

Das Argument &x = 3><y = 3> <message = "yes?” ist eine Form, das bedeutet:

e der Teil "<x = 3><y = 3>" gibt die Grosse des virtuellen Rasters des VisualPi-Anzeigefensters

an. In diesem Beispiel besteht der Raster aus 3x3 Rasterzellen.

e der restliche Teil “message = "yes®” ist ein Schalter mit "yes” und "no” als wgliche Werte.
Ist der Wert "yes”, so werden die Verbindunsliniemr fden Nachrichtenaustausch zwischen den
Kandlen angezeigt. Ist der Schalter auf "no” gesetzt, so werden keine Verbindunslinien dargestellt,
und die Austihrung desr-Programmesdiift schneller. Wenn dieser Teil in der obigen Form fehit,

wird automatisch der Schalter auf "no” gesetzt.

In den rachsten zwei Zeilen
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let channell := Channel_Factory(<val ="channell"> <x
let channel2 :

1>);
2>);

1> <y
Channel_Factory(<val ="channel2"> <x = 2> <y

werden zweiChannelObserver -Objekte erzeugt, "channell” und "channel2”, die im linken Fenster
der Abbildung 6.1, zu sehen sind. Die zwei obigen Zeilen, die mit "let” anfangen, ersetzen die Zeilen,
die mit "new” im ursptinglichenz-Programm anfingen (Abbildung 2.1), denn durch die Erzeugung der
zweiChannelObserver -Objekte werden auch zwblessageChannel -Objekte miterzeugt. Somit
bleiben dieput- undgetOperationen aus dem restlichen Teil deBrogrammes unvaridert.

Durch die Aufrufe "ChanneFactory(...)” wird die invoke(Form f)  -Methode der Klasse
ChannelFactory  zwei mal ausgeffirt:

protected Object invoke(Form f){
//Wandle die x- und y-Wertes in Zahlen um

try{
/[Erzeuge ein ChannelObserver-Objekt

ChannelObserver chfig = (ChannelObserver) chframe.createChannelObserver(...)

/[Erzeuge einen Loeschen-Dienst
DisposeService ds = new DisposeService(...);
/[Erzeuge einen Verschieben-Dienst
MoveService ms = new MoveService(...);

}catch (ArraylndexOutOfBoundsException e){
/[Fehlermeldungen wenn die Rastergroesse ueberschritten wird
}catch (RasterCellOccupiedException e){
/[Fehlermeldungen wenn die Rasterzelle besetzt ist
1

return ... //Eine Form wird zurueckgegeben

}

Der erste Teil des Argumentescal = "channell®" legt den Namen des Kanals fest. Der restliche
Teil "<x = 1> <y = 1>" gibt die Position des Kanals im virtuellen Raster des VisualPi-Anzeigefensters
an, wobei folgende Bedingungen eingehalten werdegaseri:

1 <z < z-Koordinate des Rastersundl <y < y-Koordinate des Rasters .
Somit kann der Benutzer selbst die Kda positionieren (Abschnitt 5.4.3). Der Kanal mit dem

Namen "channell” wird z.B. oben links, in der ersten Spalte und ersten Zeile des virtuellen Rasters
plaziert (Abbildung 6.1, linkes Fenster).
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6.2 Implementation der Schnittstelle zu JHotDraw

Die Implementation dieser Schnittstelle wird anhand des im Abschnitt 6.1 angegeben Beispiels vorge-
stellt. Im vorherigen Abschnitt wurde egdt; wie bei der Erzeugung d€&hannelFactory  -Objektes
"ChannelFactory” die invoke(Form f) -Methode der KlasseHotDrawWindow ausgetihrt

wird. Diese Methode kreiert durch Aufruf des Konstruktors demannelFactory Klasse ein
ChannelFactory  -Objekt:

public class ChannelFactory extends Function implements Channel {
ChannelDrawApplication chframe = null;

public ChannelFactory(int x, int y){
super();
if (chframe == null){
chframe = new ChannelDrawApplication(x, Y);
chframe.open();

}
}

Die Anweisung
chframe = new ChannelDrawApplication(x, Y);

erzeugt dasChannelDrawApplication -Objekt, den VisualPi-Editor. Somit wird bei der Erzeu-
gung desChannelFactory -Objektes auch da€hannelDrawApplication -Objekt mitkreiert.
Der Befehl

chframe.open();

kreiert und initialisiert alle Komponenten des VisualPi-Editors. Der Editor ist im linken Fenster der
Abbildung 6.1 dargestellt und besteht aus:

e Anzeigefenster "Channel Visualization”: ealhdie ChannelObserver -Objekte, die vehrend
der Austihrung einesr-Programmes erzeugt werden.

e Werkzeugpalette - links neben dem Anzeigefenster:atitblgende vier Werkzeuge:

— "Selection Tool”: selektiert ein oder, durch gleichzeitigesi€kén der SHIFT-Taste, mehrere
ChannelObserver -Objekte.
— "Text Tool”: fugt ein Text-Objekt ein.

— "Step By Step Execution Tool”: wenn dieses Werkzeug aktiv und auf ein
ChannelObserver -Objekt geklickt wird, wird die schrittweise Ausfirung eines
m-Programmes eroglicht (Abschnitt 5.6).
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— "Disable Get Information Tool”: wenn dieses Werkzeug aktiv und auf ein
ChannelObserver -Objekt geklickt wird, wird die Information im vierten Feld des
entsprechende@hannelObserver -Objektes unterdrckt (Abschnitt 5.4.2).

¢ "File"-Menu: enthalt die tiblichen Datei-Operationen, wie "Save As...", die die Zeichnung in eine
Datei mit der Endung "draw” abspeichert, oder "Open...”, die eine existierende affxtet, oder
"Print...”, die eine Zeichnung ausdruckt.

e "Edit"-Menu: besteht aus Eirsigen wie "Cut”, "Copy”, "Paste” oder "Delete”. Alle Operationen
beziehen sich auf die Zeichnungsobjekte, die im Anzeigefenster enthalten sind.

e "Align”-Menu: Befehle zum Ausrichten der Zeichnungsobjekte im Anzeigefenster, z.B., "Left”,
"Right” oder "Zenter”.

e "UpdateView’-Menu: die zwei Menueirtige bewirken eine Auffrischung des Anzeigefensters.

¢ "Channelinfo”-Menu: besteht aus den Eegen "InfoOn” und "InfoOff”. "InfoOn” wird bei der
Selektion von mindestens einem Kanal aktiv. Wird "InfoOn” gexkt, so wird das "Info”-Fenster
mit den Informationeruber die Namen und Wertwarteschlangen der selektierten Objekte ange-
zeigt. Wird auf "InfoOff” gedtickt, so wird das "Info”-Fenster geschlossen.

6.3 Implementation der Erzeugung der Visualisierungsobjekte

Wie schon im Abschnitt 6.1 beschrieben, wird e@hannelObserver -Objekt wehrend der
Ausfliihrung deinvoke(Form f)  -Methode der Klass€hannelFactory  erzeugt. Dies wird durch
delegationder Erzeugungsoperation an das Werkz€bhgnnelCreationTool realisiert, das auf die
Erzeugung und Darstellung vaghannelObserver -Objekten spezialisiert ist:

public class ChannelCreationTool extends CreationTool {

protected Figure createFigure(String name, Infowindow infow) {

ChannelObserver chFig = new ChannelObserver(view(), name, infow);
return chFig;

}

}

Bei der Erzeugung eingdhannelObserver -Objektes wird auch eiMessageChannel miterzeugt:
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public class ChannelObserver extends CompositeFigure implements Channel{

private TextFigure name;

private TextFigure Channel put;
private TextFigure Channel_get;
private TextFigure Channel_getValue;

private MessageChannel ch_;
public ChannelObserver(DrawingView view, String Name, Infowindow infow) {
initialize();

ch_ = new MessageChannel(Name);

}

Die ersten vier Zeilen beinhalten die Deklarationen der vier Textobjekte, aus denen ein
ChannelObserver -Objekt besteht. Die Methodénitialize() instantiert und initialisiert

die vier Textobjekte. Die Klass&extFigure  gelort zu JHotDraw und ist eine Unterklasse der
abstrakten KlassAbstractFigure

Die put - und get -Methoden einesChannelObserver -Objektes bilden nur eine ulé
(engl.wrappen um die urspinglichenput - und get -Methoden eined/essageChannel -Objektes.

Somit ist es gestattet zazliche Operationen ausulfien, wie z.B. Aktualisieren der vier Felder des
ChannelObserver -Objektes (Abschnitt 5.4.2):

public synchronized Object get(Running c){
/[Aktualisieren der Inhalte der TextFigure-Objekte
Object r = ch_.get(c); //Delegation an MessageChannel

return r;

}

public synchronized Running put(Object val) throws Exception {
//Aktualisieren der Inhalte der TextFigure-Objekte
Running r = ch_.put(val); //Delegation an MessageChannel

return r;

}
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6.4 Implementation der Anzeige der Kanalzusinde

Wie schon im Unterkapitel 5.5 beschrieben wurde, gibt es einen einzigen Kanalzustand, in dem, wenn
das Werkzeug "Step By Step Execution Tool” aktiviert ist, der Mausklick des Benutzers auf den entspre-
chenden Kanal Wirkung zeigt. Dieser Zustand wurde hervorgehoben durch Blinken des Kanalnamen.
Das Blinken ist in einenthreadder KlasseChannelDrawApplication eingebaut:

public class ChannelDrawApplication extends DrawApplication implements Runnable{

private Thread ChannelBlinker;
private boolean ThreadlsRunning = false;

public void start(){
ChannelBlinker = new Thread(this);
ThreadIsRunning = true;
ChannelBlinker.start();

}

public void run(){
while (ThreadlsRunning){
//Ueberpruefe das ChannelBlinks-Flag jedes ChannelObserver-Objektes:
/l if ChannelBlinks == true (der spezielle Channel-Zustand tritt auf)
I starte das Blinken des ChannelObserver-Namen

Der Thread wird einmal beim Erzeugen des ersten Kanals mitkreiert und existiert solange das
ChannelDrawApplication -Objekt existiert.

6.5 Implementation der Dienste

Im Abschnitt 5.8 wurden die zwei Dienste vorgestellt, die von eimeRrogramm aus ausgéfit werden
konnen: Verschieben undos¢hen vorChannelObserver  -Objekten.

Verschieben vonChannelObserver -Objekten

Folgender Befehl in einem-Programm bewirkt das Verschieben ei@sannelObserver -Objektes:
channel_name.move(<x = Zahll> <y = Zahl2>)

wobei das Argument £x = Zahll> <y = Zahl2>" die neue absolute Position des
ChannelObserver -Objektes im virtuellen Raster des VisualPi-Anzeigefensters angibt. Der
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obige Aufruf entspricht der Ausfirung detinvoke(Form f)  -Methode der Klass#oveService
(Abbildung 5.12):

public class MoveService extends AbstractService {

private DrawingView fView_;

private ChannelObserver chfig_;

private RasterCell rc_old;

private ChannelDrawApplication chframe_;

protected Form invoke(Form f) {
//Wandle die x- und y-Werte in entsprechende Zahlen (x_value, y value) um

try{
/ISetze die alte Rasterzelle, in der sich der Kanal befand, als frei

rc_old.setCell_notOccupied();

/[Setze die neue Rasterzelle (Position im Raster: x_value, y value),
/fin der sich der Kanal befindet, als besetzt

RasterCell rc_new = chframe_.getRasterCell(x_value, y_value);
rc_new.setCell_occupied();

/lLoesche das ChannelObserver-Objekt an der alten Position und zeichne es
/fan der neuen Position
chfig_.displayBox(fAnchorPoint, fAnchorPoint);

} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e){

/[Fehlermeldungen wenn die Rastergroesse ueberschritten wird
} catch (RasterCellOccupiedException e){

/[Fehlermeldungen wenn die Rasterzelle besetzt ist

}

return new StdForm(); //Die leere Form wird zurueckgegeben

}

L 6schen vonChannelObserver -Objekten

Mit dem folgenden Befehl kann man von einemProgramm aus eifChannelObserver -Objekt
loschen:



6.5. IMPLEMENTATION DER DIENSTE 43

channel_name.dispose(<>)

wobei  kein  Argument mitgegeben wird. Durch den obigen Aufruf wird die
invoke(Form f)  -Methode der KlassBisposeService  ausgetihrt:

public class DisposeService extends AbstractService {

private DrawingView fView_;
private ChannelObserver chfig_;
private RasterCell rc_;

protected Form invoke(Form f) {
/ILoesche die Anzeige des ChannelObserver-Objektes aus dem Anzeigefenster
ChannelObserver fig = (ChannelObserver) fView_.remove(chfig );

/ISetze die Rasterzelle, in der sich der Kanal befand, als frei
rc_.setCell_notOccupied();

return new StdForm(); //Die leere Form wird zurueckgegeben

}
}

Wichtig hierbei ist, dass nur die Anzeige des Kanals aber nicht das Objekt selbstigelird. Somit
kann man weiterhin im Hintergrund mit dem ensprechenden Kanal arbeiten.
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Kapitel 7

Anwendung von VisualPi

Das VisualPi Werkzeug wird eingesetzt, urProgramme zu visualisieren. Es werden die Akdivdér
Kandle und die Zustandsiderungen eines-Programmes angezeigt. Nebauiige Agentendhiren zu
unterschiedlichen Programmzastien, die mitangezeigt werden. In diesem Kapitel wird die Anwendung
von VisualPi anhand von drei Beispielen vorgestellt. Alle Beispiele verwenden die im Abschnitt 2.1 und
Kapitel 6 vorgestellten Befehle.

7.1 Beispiel 1

Das erste Beispiel, ein einfachasProgramm, ist in der Abbildung 7.1, im deren rechten Fenster,
dargestellt. Es dient zur Betonung der Eigenschaft, daBsogramme nicht-deterministisch sind. In
diesem Fall wird der Programmablauf nicht immer dieselbenatuig enthalten und die Endergebnisse
sind verschieden. Durch Klicken auf den "execute”-Knopf wird das VisualPi-Anzeigefenster und der
Anfangszustand des-Programmes angezeigt (Abbildung 7.1, linkes Fenster).

Der Anfangszustand des-Programmes ist gegeben durch vier kb~ "channell”, "channel2”,
"channel3” und "channel4”. Der Name von "channell”, "channel3” und "channel4” blinkt, da alle drei
im noemptyZustand sind, und mindestens eget-Operation wartet darauf, ausgéft zu werden. Das
m-Programm kann weiter durch Aktivierung von "Step by Step Execution Tool” aubgefierden. Der
Programmablauf kann unterschiedlich sein, je nachdem welcher Kamadigbetird. Es werden weiter
unten nur zwei von den aglichen Ablaufszenarios angezeigt.

7.1.1 Szenariol

Die Programmzustide des ersten Szenarios werden in der Abbildung 7.2 angezeigt. Klickt man im
linken Fenster der Abbildung 7.1 auf das "channell”-Objekt, so wirdydt€Operation

channell ? X > channel3.dispose(<>)

ausgetihrt und als Folge wird das "channel3”-Objekt getht. Das Programm wechselt in den Zwi-
schenzustand, der im linken Fenster der Abbildung 7.2 angezeigt wird. In diesem Zustand blinken
"channell” und "channel4” weiter. Klickt man noch einmal auf das "channell”-Objekt, so wird das
"channel5”-Objekt erzeugt als Folge der Aukfing folgendegetOperation:
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Abbildung 7.1: Beispiel 1. Rechts: dasProgramm, links: Anfangszustand degrogrammes

channell ? X > {
channel3 ! <c = "1 from channel3">

channel3 ? X > {
let channel5 := Channel_Factory(<val = "channel5"> <x = 1> <y = 4>),

}

Ein neuer Programmzustand entsteht, der im rechten Fenster derselben Abbildung dargestellt ist. Der
einzige Kanal, der in diesem Zustand noch blinkt, ist "channel4”. Klickt man darauf, so wird die
getOperation

channel4 ? X > channel2.move(<x = 3> <y = 2>); channell.dispose(<>)

ausgetihrt, indem das "channell”-Objekt gasicht und "channel2” verschoben wird. Somit erreicht das
m-Programm sein Endzustand, der im unteren Fenster derselben Abbildung angezeigt ist.

7.1.2 Szenario 2

Dieses Szenario wird in der Abbildung 7.3 angezeigt. Klickt man im linken Fenster der Abbildung 7.1
auf das "channel3”-Objekt, so wird dgetOperation
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Abbildung 7.2: Beispiel 1: Szenario 1
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channel3 ? X > {
let channel6 := Channel_Factory(<val = "channel6"> <x = 2> <y = 4>),

}

ausgetihrt, indem das "channel6”-Objekt erzeugt wird. Im neuen Zustand blinken "channell”und "chan-
nel4” weiter (linkes Fenster der Abbildung 7.3). Durch Klicken auf das "channel4”-Objekt wird folgende
getOperation ausgefirt:

channel4 ? X > channel2.move(<x = 3> <y = 2>); channell.dispose(<>),

indem “"channell” gelScht und "channel2” verschoben wird. Der Endzustand ist in diesem Fall im
rechten Fenster der Abbildung 7.3 dargestellt.

|

Abbildung 7.3: Beispiel 1: Szenario 2

Der Vergleich der zwei Szenarios zeigt folgende Merkmale, die auf Nicht-Determinismus hinweisen:
e Der Programmablauf erdltim ersten Szenario drei und im zweiten Szenario zweiahos.

e Die Zustinde aus dem ersten Szenario sind unterschiedlich von denjenigen aus dem zweiten Sze-
nario.

e Die Endzusthde sind verschieden.
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7.2 Beispiel 2

Dieses Beispiel dient zur Visualisierung einedP’rogrammes, das sich mit boolschen Aus#gn
besclhaftigt. Das urspuigliche Programm sieht wie folgt aus:

1

/I file: bool.pil

1

/I shows how boolean can be encoded in pil
/I booleans are encoded as forms:

/I needed for output:
extern "pi.extern.StdOut" pr

let True :=\b > b ? X > Xtrue ! <>;
let False := \b > b ? X > Xfalse ! <>;

/I test the True
run {
new truecase
new falsecase
run { truecase ?* _ > pr('it's true"); {} }
run { falsecase ?* _ > pr("it's false"); {} }

/I create the boolean channel
new b
b ! <true = truecase><false = falsecase>

/I instantiate True with b
| True ' b
}

let Not := \a > a.out ? X > a.in ! X<true = X.false><false = X.true>;

/I test Not True
run {
new truecase
new falsecase
run { truecase ?* _ > pr(‘its true"); {} }
run { falsecase ?* _ > pr('it's false"); {} }

/I create the boolean channel
new b2
new c2

b2 | <true = truecase><false = falsecase>
| Not ! <in = c2><out = b2>
| True ! c2

}

let Unknown := \b > b ? X > X.unknown ! <>;

/I text Not Unknown
run {
new truecase
new falsecase
new unknowncase
run { truecase ?* _ > pr("it's still true"); {} }
run { falsecase ?* _ > pr(it's still false"); {3 }
run { unknowncase ?* _ > pr("it's unknown"); {} }
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/I create the boolean channel
new b2
new c2

b2 ! <true = truecase><false = falsecase><unknown = unknowncase>
| Not ! <in = c2><out = b2>
| Unknown ! c2

}

Ohne den Einsatz von VisualPi wurde nach der Absfihg des obigen-Programmes nur das Ender-
gebnis im unteren Fenster der Abbildung 7.4 ausgegeben. Um VisualPi einsetzennamksind im
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Abbildung 7.4: Beispiel 2

obigenr-Programm nur wenig&nderungen vorzunehmen, die schon im Kapitel 6 beschrieben wurden.
Das gelinderter-Programm sieht wie folgt aus:

/I Shows how boolean can be encoded in pil booleans are encoded as forms
extern "HotDrawWindow" window

/I Needed for output
extern "pi.extern.StdOut" pr

/ICreate ChannelFactory
let ChannelFactory := window(<x = 5> <y = 6>) ;

/lcreate the True channel

let True := ChannelFactory(<val = "True"> <x = 2> <y = 1>);
run{

let myTrue := \b > b ? X > Xtrue ! <>;

True ?* X > myTrue ! X

}

/I Test the True
run {
let truecase := ChannelFactory(<val = "truecase_true"> <x = 1> <y = 2>);
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let falsecase := ChannelFactory(<val = "falsecase_true"> <x = 2> <y = 2>);

run { truecase ? _ > pr("it's true");{} }
run { falsecase ? _ > pr(it's false"); {} }

/I Create the boolean channel

let b := ChannelFactory(<val = "b_true"> <x = 3> <y = 2>);

b ! <true = truecase><false = falsecase>

I

/I Instantiate True with b

True !' b

}

/ICreate the Not channel

let Not := ChannelFactory(<val = "Not"> <x = 2> <y = 3>);
run{

let myNot := \a > a.out ? X > a.in | X<true = X.false><false = X.true>;
Not ?* X > myNot ! X
}

/I Test Not True
run {

let truecase2 := ChannelFactory(<val = "truecase_not"> <x = 1> <y = 4>);
let falsecase2 := ChannelFactory(<val = "falsecase_not"> <x = 2> <y = 4>);

run { truecase2 ?* _ > pr('it's true"); {} }
run { falsecase2 ?* _ > pr('it's false"); {} }

/I create the boolean channels
let b2 := ChannelFactory(<val = "b_not"> <x = 3> <y = 4>),
let c2 :=  ChannelFactory(<val = "c_not"> <x = 4> <y = 4>);

b2 ! <true = truecase2><false = falsecase2>
| Not ! <in = c2><out = b2>

| True ! c2

}

/[Create the Unknown channel

let Unknown := ChannelFactory(<val = "Unknown"> <x = 2> <y = 5>);
run{

let myUnknown := \b > b ? X > X.unknown ! <>;
Unknown ? X > myUnknown ! X

}
/I Test Not Unknown
run {
let truecase := ChannelFactory(<val = "“truecase_un"> <x = 1> <y = 6>);
let falsecase := ChannelFactory(<val = "“falsecase_un"> <x = 2> <y = 6>);
let unknowncase := ChannelFactory(<val = "unknowncase"> <x = 3> <y = 6>);

run { truecase ?* _ > pr("it's still true"); {} }
run { falsecase ?* _ > pr("it's still false); {} }
run { unknowncase ?* _ > pr("it's unknown"); {} }

/I create the boolean channel
let b2 := ChannelFactory(<val = "b_unknown"> <x = 4> <y = 6>);
let c2 ChannelFactory(<val = "c_unknown"> <x = 5> <y = 6>);

b2 ! <true = truecase><false = falsecase><unknown = unknowncase>
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| Not ! <in = c2><out = b2>
| Unknown ! c2

}

Bei der Austihrung des obigem-Programmes wird von VisualPi das Fenster aus der Abbildung 7.5
erzeugt. Alle Befehle der Form

Abbildung 7.5: Beispiel 2: VisualPi-Anzeigefenster

let channel_name := Channel_Factory(<val ="channel_name"><x = Vall><y = Val2>);

erzeugen ein Kanal. Im VisualPi-Anzeigefenster werden die alkaringezeigt, die ahrend des
m-Programmes erzeugt werden. Die Objekte "True”, "Not” und "Unknown” blinken im angezeigten
Anfangszustand des-Programmes. Somit kann der Benutzer durch Aktivierung des "Step by Step Exe-
cution Tool” und Klicken eines der drei blinkenden Objekte die Aiasting desr-Programmes fortset-

zen. Durch schrittweises Klicken kommt man zum selben Endergebnis (Abbildung 7.4, unteres Fenster),
mit dem Unterschied, dass der Benutzer alle Zwischeandst desr-Programmes mitverfolgen kann.

7.3 Beispiel 3

In diesem Beispiel handelt es sich um e#Programm, das eine nebaofige Warteschlange simuliert.
Der Code und das Ergebnis des usmgiichenw-Programmes sind der Abbildung 7.6 zu entnehmen.
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Dieses Beispiel unterstreicht die Nebaufigkeit, dier-Programme charakterisiert. Der Code dieses
Beispiels wird ebenfalls angepasst, um den Programmablauf mit VisualPi anzeigenrank”
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/I A concurrent queue
/I F. Achermann
/I Modified by F. Achermann and C. Cris

extern "pi.extern.StdOut" pr
extern "pi.extern.Concat" ++
extern "pi.extern.Addition" +

extern "visualPi.HotDrawWindow" window

/ICreate ChannelFactory
let ChannelFactory := window(<x = 6> <y = 7>) ;

/ICreate the get channel
let get := ChannelFactory(<val = "get"> <x = 3> <y = 1>);

/IQueue Initializations

let link := ChannelFactory(<val
let init := ChannelFactory(<val
run {link ! init}

run {init ! <>}

"link"> <x = 1> <y = 2>);
"init™> <x = 3> <y = 2>);

/I The head acceps a ’'get’ request to yield its
/I value and trigger the next cell.
let head := ChannelFactory(<val = "head"> <x = 1> <y = 4>);
run {
head ?* x > { init.dispose(<>) ;
{get ? y > { y ! <val = x><result = x.result> | x.next ! <>} }}

}

II' A cell waits to be triggered (something read from along x.ready)
/I and then itself becomes the head of the queue

let cell := ChannelFactory(<val = "cell’> <x = 1> <y = 3>),

run {

cell 2* x > xready ? _ > head ! <val = x><next = x.next><result = x.result>
}

//Definition of the counter (see text)
let newCounter := \x. (
new counter
run counter ! X
def getNext y > {
counter ? pos > { y.reply ! pos | counter ! (pos + 1) }
h
getNext
)

/lInitializations of the counter for "next" and "result" channels
let nextTitelCounter := newCounter(1);

let resultTitelCounter := newCounter(1);

let nextPosCounter := newCounter(1);

let resultPosCounter := newCounter(1);

/ICreate the put channel
let put := ChannelFactory(<val = "put"> <x = 1> <y = 1>);
//Definition of the put operation on the queue
run {

put 2* x > {

link ? ready > {
let next := ChannelFactory(<val = "next " ++ (nextTitelCounter(<>))>
<x = (nextPosCounter(<>))> <y = 6>);
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let result := ChannelFactory(<val = "result "++ (resultTitelCounter(<>))>
<x = (resultPosCounter(<>))> <y = 7>);
cell | x<ready = ready><next = next><result = result>

| result ! <val = x.val>
| link ! next
| x.reply I <>

}

/Main run

run {

let r := ChannelFactory(<val = "r'"> <x = 1> <y = 5>);
put("one”) ;put("good”); put("turn“); put("deserves”); put(“another");{}
| get ' r | get!r|get!r|get!r]get!r
| r?* x > {xresult ? x > pr(x.val); {}}

}

In der simulierten Warteschlange werden nacheinangsr$trings gelegt: "one”, "good”, "turn”, "de-
serves”, "another”. Bei jedem Speichern eines Strings werden ein "next” und ein "result” Kanal kreiert.
Damit man die erzeugten "next’- und "result’-Objekte im VisualPi-Anzeigefenstnrerid des Pro-
grammablaufes voneinander unterscheiden kann, wurden sie, durch Einsetzen aitaistreiscoun-

ter, durchnummeriert. Die Erzeugung und Anzeige jedes "result’™-Objektes entspricht jedehAus]f”

einer put-Operation und dadurch jeder Ablegung eines Strings in die Warteschlange. Erst wenn ein
"result’-Objekt blinkt und darauf mit der Maus geklickt wird ("Step by Step Execution Tool” muss
aktiv sein), wird der entsprechende String aus der Warteschlange geholt und als Ergebnis ausgegeben.
Auch hier wird der Ablauf des-Programmes vom Benutzer durch Klicken auf die verschiedeneal&an”
kontroliert und verfolgt. In den Abbildungen 7.7 und 7.8 ist der Anfangszustand bzw. ein Zwischenzu-
stand desr-Programmes aufgenommen worden.Im Anfangszustand blinkt nur das "put’-Objekt und der
Zwischenzustand entspricht dem Programmzustand, in dem gerade auf das "resultl”-Objekt geklickt
und den String "one” als Ergebnis ausgegeben wurde. Die zwei Aufnahmen dienen nur zur lllustrati-
on und lohnen auf gar keinen Fall das Vetgyen ersetzen, das bei der interaktiven Absfing des
m-Programmes entsteht.
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/f a concurrent queue
/f F. Achermann

extern "piexternstdout” pr

new get
new put

ff The head acceps a ‘get’ request to vield its
/f walue and trigger the next cell,
def head x »{get Py > {

y L aval = x> | wonext sk

#f a cell waits to be triggered (something read from along =.readw)
ffand then itsself becomes the head of the queue
def cell > woready ? _ > head ! <val = xx<next = w.next>;

new link
new init

run £link!init}
runiinit ! <=3

ffdefinition of the put cperation
def put = > {
link  ready > §
new next
cell ! waready = ready><next = next>
| link! next
| wreply | <>

I3

run £
news r
iput"one"y put"goed”l put"turn) put("deserves"); put(*ancther"yd;
|get!rlget!ir|get!r|get!r|get!r
[re* > prix; 8

Abbildung 7.6: Beispiel 3: Nebealifige Warteschlange
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Abbildung 7.7: Beispiel 3: Anfangszustand de®rogrammes
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Abbildung 7.8: Beispiel 3: Zwischenzustand de®rogrammes
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Kapitel 8

Schlussfolgerungen

In diesem Kapitel werden die Arbeit kurz zusammengefasst und einige Erfahrungen und daraus abge-
leitete Empfehlungen weitergegeben. Abgeschlossen wird das Kapitel mit einem Ausblickgichm
Erweiterungen des VisualPi Werkzeuges.

8.1 Zusammenfassung der Arbeit

In den Kapiteln 2 und 3 wurden die grundlegenden Konzepte der JPict und JHotDraw Frameworks vor-
gestellt. Dabei wurden auf der einen Seite Begriffe wie "Kanal” und "Formégdit und auf der an-
deren Seite die Komponenten vorgestellt, die an einem Grafikeditor teilnehmen. Die Hauptkapitel der
vorliegenden Arbeit sind 4 (Desing von VisualPi) und 5 (Implementation von VisualPi). Im Kapitel 4
wurde das Design mit Hilfe von Klassendiagrammen und danach im Kapitel 5 die Implementation und
Einbindung in PiL von VisualPi beschrieben. Drei Beispiele wurden im Kapitel 6 vanggfinit Zu-
standsaufnahmen der entsprechenddirogramme.

8.2 Ruickblick

VisualPi baut auf dem JHotDraw Framework auf, um den Ablauf einBsogrammes zu visualisieren.
Daflir wurde mit zwei separaten, komplexen Frameworks JPict und JHotDraw gearbeitet. Die Einarbei-
tung in die beiden Frameworks nimmt eine ganz andere Arbeitstechnik in Anspruch als die Entwicklung
einer kleinen, aus wenigen Codezeilen bestehenden Applikation. Daater sgh meinen Erfahrungen
profitiert werden kann, sollen hier die wichtigsten Aspekte kurz aufgezeigt werden.

8.2.1 Erfahrungen mit dem JPict Framework

Obwohl JPict ein komplexes Framework ist, war der Aufwand zur Einbindung des VisualPi Werkzeuges
in JPict gering. Das Framework hat sehr gut definierte Schnittstellen, so dass mittels Verwendung we-
niger Klassen odeinterfacesdie Kommunikation zwischen VisualPi und JPict eghcht wurde. Der
Einarbeitungsaufwand in JPict war, dank der Hilfe von Franz Achermann, nur geringoldtteniiich

an dieser Stelle bei Franz Achermarnm @lie Betreuung dieser Arbeit bedanken.
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8.2.2 Erfahrungen mit dem JHotDraw Framework

Das JHotDraw Framework ist ein alfesign Pattern$asierender Rahmen. Da es in Java entwickelt
wurde, konnte man mitteiaterface Definitionen klare Trennung zwischen der Design- und Implemen-
tationsebene schaffen. Dies vereinfachte das &edstis des Frameworks und exgtichte problemlose
Erweiterungen. Leider stand, ausser demaauichen Codekommentar und einigerag&itationsfoli-
en, sehr wenig Dokumentatiarbér das Framework zur Veijung. Dies vedingerte nur die Einarbei-
tungszeit (das Framework ealht¢a. 140 Klassen), die befijt wurde. Anderseits eraglichte der gute
Aufbau des Frameworks die Eurfiung vieler Erweiterungen und Anpassungen in VisualPi.

8.3 Ausblick

Die vorliegende Arbeit stellt einen Versuch darProgramme zu visualisieren. Sie ergpft auf gar

keinen Fall alle Visualisierungsmglichkeiten, die mittels JHotDraw zustande gebracht werdeméri.

In PiL kdnnen sehr komplexe Programme geschrieben werden. Die Programme bestehen nicht nur aus
Kandlen, die mit "new” (Abschnitt 2.1) definiert wurden, sondern komplexere Strukturen und Funk-
tionen (Beispiele 7.2 und 7.3pkihen ebenfalls eingeifift werden. Im aktuellen Zustand von VisualPi
kénnen nur die einfachen Kalg visualisiert werden. Eine agliche Erweiterung ist die Visualisierung

von Funktionen und komplexeren Strukturen. Eine andeoglidikeit kann dadurch entstehen, dass ein
anderes Grafikframework als JHotDraw verwendet wird. Batsr EventModell wurde fir VisualPi ein-
gesetzt (Unterkapitel 4.2.3). Dadurch ist je@smnnelObserver -Objekt derObservereines Kanals.

In einem rachsten Schrittdrinte man das etwas komplex&ausal InteractiorModell einflihren, indem

man mehrer&ChannelObserver -Objekte in eine Visualisierungsgruppe zusammghtind von ei-
nemCoordinatorbeobachtet werden (Abschnitt 4.2.2). Dadurch kann aekdinplexerer-Programme

eine bessertlbersicht des Programmablaufs erlangen.

Visualisierung von Programmen ist ein relativ neues Gebiet, das in der Zukunft an Bedeutung gewinnen
wird, und ein Grund dafi’ist die Komplexiéit der Programmen, diesstdig steigt.
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