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Kapitel 1

Motivation

Ein neues und faszinierendes Gebiet der Informatik umfafit der Begriff Multime-
dia. Darunter versteht man den gleichzeitigen Einsatz mehrer unterschiedlicher
Medien wie Bild, Video oder Ton zur Informationsdarstellung auf dem Rechner.
Aus einzelnen Medienbausteinen kénnen Multimediapréisentationen zusammen-
gestellt werden, die Information weitaus effizienter und ansprechender darstellen
als konventionelle Informationsiibermittlung vom Rechner zum Menschen mit
textueller Darstellung. Multimediaprésentationen bietet sich eine weites Einsatz-
feld, das vom Einsatz in Informationskiosken iiber rechnerunterstiitztes Lernen
bis zum Einsatz im betrieblichen Informationsmanagement reicht.

Die Erstellung multimedialer Présentationen ist bei Einsatz konventioneller
Programmiersprachen jedoch sehr mithsam und aufwendig und erfordert profes-
sionelle Programmierkenntnisse. Wiinschenswert wére aber, dal auch Anwender
wie z.B. Sachbearbeiter in Firmen eine Prisentation erstellen kénnten, dhnlich
wie sie mit den vorhandenen Textverarbeitungssystemen nach kurzer Einarbei-
tungszeit einen Text erstellen kénnen. Daher miissen spezielle, leicht und in-
tuitiv bedienbare, computerbasierte Werkzeuge fiir das multimedia authoring
entwickelt werden. Multimediaprésentationen lassen sich durch einen Graphen
modellieren, in dem die Darstellung von Medien durch Knoten und zeitliche Be-
ziehungen zwischen den Darstellungen einzelner Medien durch Kanten repréisen-
tiert werden. Ein Ansatz zur Erstellung von Multimediapriasentationen ist daher,
mit einem interaktiven graphischen Editor eine graph—artige Visualisierung der
Présentation einzugeben.

In dieser Arbeit soll ein Konzept fiir einen solchen graphischen Editor zur
visuellen Erstellung multimedialer Présentationen in einem betrieblichen Umfeld
entwickelt werden. Der Ablauf der Prasentation soll unter Einsatz von Drag und
Drop direkt-manipulativ festgelegt werden und in eine Scriptsprache iibersetzt
werden kénnen.

Das erstellte Konzept soll prototypisch unter X Windows / OSF-Motif in
C++ implementiert werden.



Kapitel 2

Einleitung

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit war, einen graphischen Editor zur Fest-
legung multimedialer Présentationen mittels visueller Programmierung zu ent-
wickeln. Diese Arbeit flieit in ein Forschungsprojekt ein, in dem Anforderungen
an eine integrierte, umfassende Produktdatenmodellierung und Konzept fiir uni-
verselle Informationssysteme im CAD/CAM-Bereich entwickelt werden.

2.1 Das Projekt POWER

Der industrielle Entwicklungs- und Fertigungsbereich ist von verkiirzten Produkt-
entwicklungszeiten und hoherer kunden- und marktgerechter Flexibilitat gekenn-
zeichnet. Daraus resultieren aber auch hohere Anforderungen an Verarbeitung
und Verfiighbarkeit von Informationen. Rechnergestiitzte Dokumentation ist im
industriellen Umfeld momentan noch durch Insellésungen gekennzeichnet (vergl.
[Roller et al. 1995]). Dadurch wird ein integriertes, bereichsiibergreifendes Infor-
mationsmanagement verhindert. Im Rahmen des Projektes POWER, (Product
modelling in object—oriented Databases with efficient Mechanisms for Retrie-
val) wird nach Losungen fiir diese Problematik gesucht. Mit einem einheitlichen
Datenmodell sollen Produktdaten umfassend modelliert und fiir integrierte Da-
tenhaltung in allen Unternehmensbereichen verwendet werden kénnen. Hierzu
miissen Daten geeignet aufbereitet und préasentiert werden. Fiir die Erfiillung der
letzteren Anforderung bietet sich ein multimediales Informationssystem an. In
einer fritheren Arbeit ([Brockel 1994]) wurde ein solches System entwickelt.

2.2 Das Multimedia Informations System

Das Multimedia Informations System wurde fiir die Verwaltung und Présentati-
on der wahrend eines Produktentwicklungszyklusses anfallenden Dokumente ent-
wickelt. Dieses System ist darauf ausgerichtet, multimediale Daten beliebigen
Formates durch externe Viewer darstellen zu kénnen. Als Viewer werden freie
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Programme verwendet, was in einer inhomogenen Bedienung des Gesamtsystems
resultiert. Das Informationssystem stellt dabei unterschiedliche Medien automa-
tisch mit dem richtigen Viewer dar. In einer Autorensprache konnen Multime-
diaprédsentationen geschrieben werden, die vom Informationssystem dargestellt
werden. Das Informationssystem enthélt einen Dateimanager (Navigator), mit
dem multimediale Daten ausgewéhlt und dargestellt werden kénnen. Auch ist es
moglich, diese Auswahl aufzuzeichnen und ein Programm in der Autorensprache
zu erzeugen. Dieses Programm wird dann in ein Shell Script iibersetzt und aus-
gefiihrt. Allerdings konnen so nur rein sequentielle Prasentationen erstellt werden.
Da die Aufzeichnung wie ein aus Textverarbeitungen bekannter Makrorecorder
arbeitet und im Hintergrund die Auswahl notiert, hat der Benutzer auch keine
Visualisierung der Prisentationsstruktur.
Diese Einschréinkungen gaben den Anstof fiir die vorliegende Arbeit.

2.3 Der graphische Editor VisEd

Um Préasentationen auf visuellem Weg erstellen zu kénnen, wurde ein graphischer
Editor (VisEd) zur Spezifikation von Multimediaprisentationen entwickelt. Der
Benutzer erstellt mit VisEd eine graphische Reprisentation des Présentations-
aufbaus. Die entwickelte Prasentation kann als Quellcode der im Multimedia-
informationssystem verwendeten Autorensprache gespeichert werden. Auch ist
es moglich, existierenden Quellcode einzulesen und zu bearbeiten. In Abbildung
2.1 ist die Einbindung des VisEd Editors in das Multimediainformationssystem
dargestellt.

2.4 Awufbau der vorliegenden Arbeit

Bei der Entwicklung des graphischen Editors VisEd wurde auf die Erkenntnisse
verschiedener Teildisziplinen der Informatik aufgebaut.

Kapitel 3 gibt eine kurze Darstellung der Multimedia und Hypermedia Tech-
nologie sowie von Moglichkeiten der Erstellung von Multimediapriasentationen.

ViskEd kann direkt manipulativ unter einer graphischen Benutzeroberfliche
bedient werden. Hierfiir wurden Kriterien fiir benutzergerechte Schnittstellen ver-
wendet, die von Softwar-Ergonomie entwickelt wurden. In Kapitel 4 werden einige
wichtige Erkenntnisse der Software-Ergonomie vorgestellt.

Der Editor ermoglicht, mittels visueller Programmierung multimediale Prisen-
tationen zu erstellen. In Kapitel 5 wird das Gebiet der visuellen Programmierung
und damit zusammenhéngende Aufgaben, wie die Entwicklung geeigneter graphi-
scher Darstellungen fiir Programme, beschrieben. Da VisEd Icons zur Repréasen-
tationen von Statements der erstellten visuellen Programmiersprache verwendet,
wird auch auf den Entwurf von Icons eingegangen. Auch werden existierende



10 KAPITEL 2. EINLEITUNG

Multimedia I nformations System

Navigator Translator
Makroaufnahme Uber- Viewer
setzung
« . . ) Viewer
Auswahl von Prasentation Prasentation
Multimedia in in
Daten Autorensprache Shell Script Code Viewer
load save Viewer

Visueller Editor VisEd

Abbildung 2.1: Einbindung des Editors in das Gesamtsystem

Systeme zur visuellen Programmierung beschrieben.

Im folgenden Kapitel werden einige existierende Multimedia— bzw. Hyperme-
diasysteme beschrieben. XMAD und MAEstro entstanden bei Forschungsprojek-
ten an Universitaten, HyperCard und Authorware Professional sind kommerzielle
Produkte.

Kapitel 7 beschreibt das X Window System und die Toolkits, welche die Sy-
stemumgebung fiir den graphischen Editor bilden. Auch wird auf die bei der Ent-
wicklung des Editors eingesetzte Programmiersprache C++ und die verwendeten
Softwarewerkzeuge eingegangen.

Der VisEd Editor ist in der Lage, bestehende Quelltexte der Autorenspra-
che einzulesen. Hierfiir muffiten mit Compilergeneratoren Teile eines Compilers
entwickelt werden. Kapitel 8 beschreibt Aspekte des Compilerbaus und Compil-
ergeneratoren.

Es folgen Kapitel iiber das verwendete Losungskonzept, die Autorensprache
und die bei der Entwicklung des Editors verwendeten Techniken.



Kapitel 3

Hypermedia und Multimedia

Ein Multimediasystem ist eine Software, die Verarbeitung und Darstellung hete-
rogener Medien, wie Text, Graphik, Video oder Audio, mit Rechnern ermdoglicht
(vergl. [Gotze 1994]). Durch Kombination dieser Einzelmedien (Monomedien) er-
gibt sich ein neues zusammengesetztes Medium. Man erhofft sich durch die Ver-
wendung von Multimedia die Effizienz der Kommunikation zwischen Rechner und
Mensch zu erhohen, da dadurch mehr Sinnesorgane des Menschen angesprochen
werden koénnen als bei Verwendung von Monomedien. Die dadurch erreichte Ver-
besserung der Mensch—Maschine Schnittstellen trégt zu einer besseren Akzeptanz
und zu breiten Einsatzmoglichkeiten von Rechnern bei (vergl. [Steinmetz 1993]).

Medien sind Mittel zur Verbreitung und Darstellung von Information. Stein-
metz teilt Medien in zeitunabhéngige (zeitinvariante, diskrete) Medien wie Text
oder Einzelbilder, deren Darstellungsdauer nicht festgelegt ist, und in zeitabhéngi-
ge (kontinuierliche) Medien wie Video und Audio ein, bei denen die Informati-
on auch durch die Abfolgereihenfolge der Medienbestandteile (Mediensegmente)
codiert ist und bei deren Darstellung zeitliche Restriktionen eingehalten wer-
den miissen. Die Darstellung kontinuierlicher Medien erfordert daher einen ho-
hen technischen Aufwand, zumal dabei grofle Datenmengen bearbeitet werden
miissen. Erst wenn in einem System gleichzeitig zeitinvariante und kontinuierli-
che Medien verwendet werden kénnen, spricht man von Multimedia. Eine weitere
Forderung ist die Unabhéingigkeit der einzelnen Medien. Die Ansteuerung eines
Videorecorders durch einen Rechner ist in diesem Sinne keine Multimediaanwen-
dung, da Ton und Bild auf dem Videoband nicht getrennt abgespielt werden
konnen. Steinmetz ([Steinmetz 1993]) gibt daher folgende Definition des Begriffs
Multimediasystem: “Ein Multimedia—System ist durch die rechnergesteuerte, in-
tegrierte Erzeugung, Manipulation, Darstellung, Speicherung und Kommunika-
tion von unabhéngigen Informationen gekennzeichnet, die in mindestens einem
zeitabhéngigen und einem zeitunabhéngigen Medium kodiert sind.” Nach dieser
Definition ist also ein mit Bildern unterlegter Text kein Multimediasystem.

Ein wichtiger Aufgabenbereich bei der Verwendung von Multimedia in Ap-
plikationen ist die Integration der neuen Medien in die Benutzerschnittstelle. Da

11
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Multimediasysteme verschiedene diskrete und kontinuierliche Medien unterstiitzen
miissen, miissen fiir Multimedia Benutzerschnittstellen neue Techniken und Soft-
warewerkzeuge entwickelt werden (vergl. [Gotze 1994)). Aufgrund der beschrie-
benen Eigenschaften von Multimediasystemen sind multimediale Schnittstellen
durch Zeitinvarianz, Nebenldufigkeit und Interaktivitéit gekennzeichnet.

3.1 Prasentationen

Visuelle Monomedien, die in einem Multimediasystem verwendet werden, miissen
auf dem Bildschirm dargestellt werden, akustische Medien miissen iiber Lautspre-
cher ausgegeben werden. Werden in der Zukunft noch weitere Medien verwendet,
die z.B. den Tastsinn oder Geruchsinn des Menschen ansprechen, miissen hierfiir
geeignete Ausgabegerite gefunden werden. Meistens werden Monomedien durch
seperate spezialisierte Softwareprogramme bearbeitet und abgespielt, die auf ge-
eignete Weise miteinander kommunizieren. Drapeau ([Drapeau 1993]) nennt sol-
che Programme Medieneditoren. Es ist auch moglich, dafl die Darstellung der
einzelnen Medien durch ein einziges Programm erfolgt, ein Beispiel hierfiir ist
Authorware Professional (vergl. Abschnitt 6.4).

Die kombinierte Darstellung der einzelnen Monomedien bezeichnet man als
Multimedia Prasentation. Die Gesamtheit der fiir die Ablaufsteuerung der Présen-
tation und zur Darstellung der Medien notwendigen Daten heifit Multimediado-
kument. Als idealer Datentrager fiir ein Multimediadokument bieten sich CD-
Roms an.

Neben Multimediasystemen existieren auch als Hypertext oder Hypermedia
bezeichnete Systeme. Sie entwickelten sich aus normalen Textdokumenten, in die
aktive Stellen oder Buttons eingefiigt wurden, die zu anderen Stellen im Doku-
ment fithren. Man erhélt dann Hypertextsysteme. Sind in den Text noch andere
Medien eingebunden, spricht man von Hypermedia.

Multimedia— und Hypermediadokumente kénnen durch einen Graphen mo-
delliert werden, in dem die Knoten elementare oder komplexe Informationen re-
préasentieren. Semantische Beziehungen zwischen diesen Informationselementen
finden ihre Entsprechung in den Kanten zwischen den Knoten (vergl. [Gotze 1994]).
In Hypermediadokumenten mufl der Benutzer nun aktiv zwischen diesen Knoten
navigieren und damit in der Présentation springen. Dies kann durch Anklicken
von unterlegten Textstellen oder von Fortschaltbuttons geschehen. Von dieser
Moglichkeit des Springens zwischen Informationseinheiten leitet Fisher den Ur-
sprung der Bezeichnung Hypertext ab ([Fisher 1994]), da Science Fiction Autoren
schon frith den Begriff Hypersprung fiir verzogerungsfreie Bewegung im Weltraum
unter Ausnutzung eines Hyperraumes verwendet hétten.

Das Charakteristische an multimedialen Prasentationsanwendungen ist dage-
gen, dafl der Benutzer vom System durch die Prasentation gefiihrt wird und oft
nur geringe Einflufmoglichkeiten auf die Prisentation hat (vergl. [Gotze 1994]).
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Es fehlen also die Hypermedialinks.

enutzerkontrolle
Hyperspriinge

normaler
Text

Systemkontrolle

Hypertext

Multimedia
Prasentation

Hypermedia

Abbildung 3.1: Begriffe als Klassenhierarchie

Demnach lassen sich die Méglichkeiten der Informationsdarstellung durch den
Rechner in einer Art Klassenhierarchie wie in Abb. 3.1 darstellen. Allerdings halt
Gotze eine eindeutige Unterscheidung zwischen Hypermedia-Systemen und mul-
timedialen Prisentationsanwendungen haufig fiir nicht moglich, da die Ubergéinge
zwischen beiden Arten flielend sind.

Schreyjak ([Schreyjak 1994]) dagegen fiihrt Hypermedia als spezielles Erstel-
lungsmodell fir Multimediadokumente an (vergl. Abschnitt 3.3).

3.2 Einsatzmoglichkeiten

Hypermedia— und Multimediapréisentationssysteme bietet sich ein weites Ein-
satzfeld. Hypertextsysteme werden haufig fiir Hilfesysteme unter graphischen
Benutzeroberflichen eingesetzt. Hier wire eine Erginzung mit weiteren Medi-
en niitzlich, z.B. konnten Filme die Arbeit mit Objekten der Benutzeroberfliiche
besser erkldaren als Text. Generell konnten z.B. Reparatur— und Betriebsanlei-
tungen mit Hyper— oder Multimediasystemen besser erklart werden als mit Text.
Fisher ([Fisher 1994]) entwickelt als ein Beispiel dafiir ein System, das einen Me-
chanikerkurs zur Reperatur eines bestimmten Sportwagens bildet. Die richtige
Einstellung des Motors kann dabei am besten iiber die akustische Wiedergabe
des Motorgerausches gezeigt werden.

In Fabriken konnten multimediale Informationskioske aufgestellt werden, an
denen sich Arbeiter informieren kénnten, wie ein bestimmter Arbeitsschritt zu er-
ledigen ist. Interessante Einsatzgebiete finden sich auch in der Werbung, die Pro-
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dukte multimedial darstellen kénnte. An Hochschulen kénnen Forschungsergeb-
nisse mit Multimedia besser prasentiert werden. Sachbearbeiter kénnen anderen
betrieblichen Abteilungen Arbeitsergebnisse als Multimediadokumente préasentie-
ren.

3.3 Erstellungsmodelle fiir Multimediaprisenta-
tionen

Das Erstellen von guten Multimediaprisentationen ist eine kreative Tatigkeit,
bei der dem Autor moglichst grofle Freiheiten gegeben werden sollten. ein gu-
tes Autorensystem sollte daher dem Autor individuelle Vorgehensweisen ermdogli-
chen. Beim Entwurf kann top—down oder bottom—up vorgegangen werden. Beim
top—down Entwurf wird zuerst ein grobes Modell der Priasentation erstellt, das
durch Hinzunahme von immer mehr Details verfeinert wird. Dieser Entwurfsan-
satz sollte durch hierarchische Abstrahierungsmoglichkeiten unterstiitzt werden.
Beim bottom—up Entwurf dagegen baut der Autor meist Teilprédsentationen, die
schlieBlich zu einem Gesamtsystem zusammengesetzt werden.

Schreyjak ([Schreyjak 1994]) unterscheidet folgende Modelle, gemif denen
beim Schreiben von Multimediaprésentationen vorgegangen werden kann. Die
Modelle sind aus Autoren— und Benutzersicht dargestellt und nicht unter imple-
mentierungstechnischen Aspekten, auf die weiter unten eingegangen wird.

e Multimediales Buch: Hierbei handelt es sich um ein weitgehend textba-
siertes Dokument, das in einzelne Seiten strukturiert ist. Die Seiten kénnen
neben Text mit Bildern und zeitabhéngigen Medien ergénzt werden. So
konnte auf einer Buchseite ein mit Ton unterlegtes Video ablaufen, wahrend
daneben textuelle Erlduterungen stehen. Solche Prisentationen sind vor al-
lem dann sinnvoll, wenn der gréfite Teil der Informationen im Text steht und
weitere Medien nur zur Ergénzung dienen. HyperCard ist ein Beispiel fiir
ein System, mit dem soche Multimediabiicher erstellt werden kénnen (vergl.
Abschnitt 6.3). Die Seiten des Buches miissen weitergeblittert werden. Dies
kann zeitlich gesteuert erfolgen oder durch Dialogobjekte wie Buttons durch
den Benutzer bestimmt werden. Zusétzlich zu den zeitlichen Restriktionen
bei Multimediaprisentationen kommen bei der Buchform auch geometri-
sche Restriktionen zum Tragen, um die Multimediadarstellungen in einem
ansprechenden Layout auf den Bildschirm zu bringen.

Ahnlich wie Biicher kénnen auch Diashows oder Folienpriisentationen, wie
sie in der Geschéftswelt oder in der Lehre eingesetzt werden, multimedial
aufbereitet und auf den Rechner umgesetzt werden. Statt aus Buchseiten
besteht die Prasentation dabei aus Folien. Merkmale dieser Prisentations-
art sind eine lineare Ablaufstruktur und die Konzentration auf visuelle Ein-
driicke.
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e Zeitachsen: Nach dem Zeitachsenmodell entwickelte Prédsentationen ori-
entieren sich nicht so sehr an Analogien zu bekannten Medien wie Biichern.
Vielmehr wird mehr Wert auf die zeitlichen Beziehungen zwischen einzel-
nen Medien gelegt. Die Monomedien werden auf einer Zeitachse plaziert.
Die Reihenfolge der Darstellung ist streng sequentiell und wird vom Autor
der Prisentation festgelegt.

e Hypermedia: Nach dem Hypermediamodell erstellte Présentationen ar-
beiten dhnlich wie Multimediabiicher. Der Benutzer muf§ die Prasentation
jedoch nicht sequentiell durchgehen, sondern kann eine beliebige Durchlauf-
reihenfolge durch ein Netz von Informationen wéhlen, er hat einen wahl-
freien Zugriff auf Informationen. Der Benutzer kann dabei aktiv Verweisen
folgen, indem er z.B. mit Mausklicks farbig unterlegte Stellen im Dokument
auswéhlt, die auf andere Informationseinheiten verweisen.

Das im Rahmen des Projekt POWER entwickelte Multimediainformations-
system kann in keine dieser Klassen eindeutig eingeordnet werden. Am ehesten
entspricht die Présentation betrieblicher Daten dem Diashowmodell, hat aber
auch Beziige zu den anderen vorgestellten Konzepten.

3.4 Spezifikation von Prasentationen

Bei der Erstellung von Multimediasystemen mufl der Autor eine Idee und Vor-
stellung iiber Inhalt und Aussehen der Présentation haben. Mit Hilfe von Soft-
warewerkzeugen muf} diese Idee in eine computerbasierte Prisentation umgesetzt
werden.

An den Autor stellen sich nach [Inwood et al. 1994] dabei folgende Anforde-
rungen:

e Der Autor mufl Kenntnisse iiber den Informationsinhalt der Prasentation
haben. Eine Présentation soll Information weitergeben.

e Ebenfalls sind Kenntnisse iiber den Benutzer und dessen Bediirfnisse not-
wendig. Multimedia erlaubt dem Autor, Informationen speziell auf den Be-
nutzer auszurichten.

e Der Autor braucht eine Prisentationsstrategie. Er mufl wissen, wie die In-
formationen présentiert werden sollen, z.B. ob der Benutzer selbst auswéhlen,
kann was er sehen will, oder ob die Présentation systemgesteuert erfolgt.

e Der Autor mufl wissen, in welcher Benutzeroberflichenumgebung das Multi-
mediasystem laufen wird, um zu wissen, welche Dialogmittel zur Verfiigung
stehen.
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e Der Autor sollte iiber &sthetische und kreative Fahigkeiten verfiigen, um
eine ansprechende Préasentation erstellen zu konnen.

e SchlieBlich sollte der Autor iiber Mittel und Werkzeuge verfiigen, um tatséch-
lich eine Prasentation erstellen zu konnen.

Es féllt auf, dafl keine Programmierkenntnisse verlangt werden. Der Autor
sollte sich auf den Informationsinhalt der Priasentation konzentrieren konnen und
fiir die technische Erstellung der Prasentation ein méachtiges Werkzeug verwenden
kénnen. Ein solches Werkzeug ist der in dieser Arbeit erstellte graphische Editor
VisEd.

Typographie
&
Text Layout
Diagramme
Links
] “ &
Begriffsplane Indizierung

Semantische Seiten
Netze Layout

Drucken

Multimedia-

Dokument Netzwerk

Inter-
aktion

Bilder

CD-ROM

Digi-
talisierung

Abbildung 3.2: Produktion von Multimedia Dokumenten (aus [Gaines, Shaw
1993])

In Abbildung 3.2 sind die Schritte dargestellt, wie aus Monomedien ein Mul-
timediadokument produziert wird. Dabei miissen sowohl raumliche als auch zeit-
liche Beziehungen zwischen Mediensegmenten spezifiziert werden. Die rdumliche
Restriktion beim Bildschirmlayout der Priasentation legt der Autor meist interak-
tiv durch Verscheiben der Darstellungsfenster fest (vergl. [Schreyjak 1994]). Spe-
zifikationen der zeitlichen Beziehungen werden mit Hilfe von Autorensystemen
entwickelt. Hier konnen schwierige Synchronisationsprobleme auftreten. Soll z.B.
eine Ansprache einer Person mit getrennten Bild— und Tonspuren wiedergegeben
werden, fallen schon geringe Verschiebungen zwischen Ton und Lippenbewegun-
gen auf. Die sogenannte Lippensynchronitédt erfordert hohen technischen Auf-
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wand. Bei Prisentationen fiir Produktdokumentationen im betrieblichen Umfeld
ist jedoch keine solche Synchronisation nétig.

Schreyjak schlédgt vor, den Ablauf einer Présentation immer zuerst ohne Com-
puterhilfe auf Papier zu skizzieren. Auch Fisher ([Fisher 1994]) befiirwortet ein
solches Vorgehen. In der Filmbranche wird eine spezielle Art von Skizzen, das
Storyboard eingesetzt. Es stammt aus der Zeichentrickfilmproduktion. In den
Studios von Disney war eine Wand mit einem groflen Korkbrett bedeckt, auf
dem Skizzen befestigt waren, welche die Szenen des Filmes repréasentierten. Die
Abfolge der Skizzen auf der Wand entsprach der Abfolge der Szenen des Filmes.
Das Storyboard war das zentrale Planungsinstrument fiir den Film. Heute wird
das Storyboard bei fast allen Film- und Videoproduktionen verwendet. Fisher
nennt als Hauptvorteile des Storyboards:

e Das Storyboard zwingt, in visuellen Termen zu denken und Ideen in infor-
mativen Skizzen darzustellen.

e Das Storyboard ist flexibel, Ideen, Bilder und Sequenzen von Ereignissen
konnen leicht an eine andere Stelle des Filmes gehéngt werden.

e Schlieflich kann ein Storyboard Bilder oder Text enthalten, so dafl es sich
als natiirliches Modell fiir die Erstellung multimedialer Préasentationen auf
dem Rechner anbietet.

Ein Storyboard &hnelt damit einem Flufidiagramm.

3.5 Spezifizierungs—Modelle

Das erstellte Storyboard kann mit unterschiedlichen Spezifizierungsverfahren in
eine rechnergesteuerte Priasentation umgesetzt werden. Schreyjak beschreibt fol-
gende Verfahren ([Schreyjak 1994)):

3.5.1 Courseware

Hierbei wird eine Multimediaprasentation in einer herkommlichen Programmier-
sprache erstellt. Dieses Verfahren erbt alle Vor- und Nachteile von konventioneller
Programmierung. Es ist ein hoher Erstellungsaufwand erforderlich, jedoch kann
die volle Flexibilitdt von Programmiersprachen eingesetzt werden. Oft ist die
Funktionalitdt zur Manipulation von Multimediadaten in spezielle Bibliotheken
ausgelagert.

So kann z.B. mit der Multimedia Extention Bibliothek fiir Microsoft Windows
eine Sounddatei durch folgenden Aufruf einer C Bibliotheksfunktion abgespielt
werden:

sndPlaySound ("C:\\SOUNDS\\BELLS.WAV" ,SND_SYNC) ;
(Beispiel aus [Microsoft Press 1991]).
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3.5.2 Formale Sprachen

Die Prasentation wird in einer formalen Sprache beschrieben. Auch die Autoren-
sprache, auf die der in der vorliegenden Arbeit entwickelte Editor ViskEd aufbaut,
ist eine solche formale Sprache. Um die Erstellung von Prisentationen auf einfa-
che Art zu ermoglichen, wird eine formale Sprache oft mit Mitteln der visuellen
Programmierung dargestellt.

3.5.3 Zeitachsenmodell

Bei diesem Modell existiert fiir jedes Monomedium, das bei einer Multimedia-
prasentation verwendet werden soll, eine Zeitachse. Darauf werden die einzelnen
Segmente (Teilbereiche) der Monomedien plaziert. Damit wird die zeitliche Abfol-
ge der Prasentationen definiert. Wenn Mediensegmente iibereinander beginnen,
ist damit ein gemeinsamer Startpunkt impliziert (vergl. Abb. 3.3). Wesentliche

v [
- I
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I [ [ [ =
Os 10s 20s

Abbildung 3.3: Spezifikation nach dem Zeitachsenmodell (aus [Schreyjak 1994])

Nachteile dieses Modells sind, dafl die Lénge der Medien exakt bekannt sein muf}
und keine Benutzerinteraktion moglich ist, da der Zeitbedarf fiir die Benutzerin-
teraktion im voraus nicht bekannt ist. Der graphische Editor VisEd ist aber zur
Erstellung von Présentationen mit Benutzerinteraktion vorgesehen und damit
kann das Zeitachsenmodell nicht verwendet werden.

3.5.4 Petrinetze

Dieses Modell stammt aus der Erstellung paraller Systeme, also aus dem Gebiet
der Betriebssysteme. Es kann jedoch auf parallele Présentationen iibertragen wer-
den.

Multimediapréasentationen, die im Rahmen des Projektes POWER entwickelt
werden, arbeiten mit Darstellung von Medien durch externe Viewer. Eine Dar-
stellung ist dabei eine unteilbare Aktion. Es existieren keine Referenzzeitpunkte
innerhalb von Darstellungen. Mogliche Beziehungen zwischen Darstellungen sind
dabei gemeinsamer Start und parallele Ausfithrung. Solche Beziehungen koénnen
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durch das Petrinetzmodell gut ausgedriickt werden. In Abbildung 3.4 ist eine
Spezifikation einer Priasentation durch ein Petrinetz abgebildet.

O
>F@»
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Legende:

V... Videosegment
A... Audiosegment
CD ...Musiksegment

T... Textsegment

Abbildung 3.4: Beispielprésentation im Petrinetzmodell (aus [Schreyjak 1994])

Das Petrinetzmodell kann auch so erweitert werden, dafl eine Ersetzung von
Subnetzen durch eine einzelne Stelle moglich ist (vergl. Abb. 3.5). Damit ist eine
Moglichkeit der Abstraktion und Hierarchisierung gegeben.

a Subnetzersetzung
~0 O & —~Or
RO =0 ) :
2 13

zusammengesetztes Petrinetz

Abbildung 3.5: Subnetzersetzung (aus [Schreyjak 1994])

Beim graphischen Editor VisEd wurde eine leicht abgewandelte Version des
Petrinetzmodells zur Spezifikation von Présentationen verwendet (vergl. Kapitel
9). Eine der Subnetzersetzung entsprechende Art der Hierarchisierung ist mit
dem Konzept der Compound—Statements vorhanden. Teilpriasentationen konnen
dadurch gruppiert werden.



Kapitel 4

Konzepte der
Software—Ergonomie

Im vorigen Kapitel wurden der Einsatzbereich des graphischen Editors VisEd
sowie Modelle fiir die Erstellung von Prisentationen vorgestellt. Um ein compu-
terbasierte Werkzeuge wie ein Editor zur Erstellung von Multimediaprésentatio-
nen moglichst effizient einsetzen zu konnen, miissen beim Entwurf der Benut-
zeroberfliche ergonomische Grundsétze und Richtlinien eingehalten werden, die
von der Software-Ergonomie erforscht werden. Im Folgenden wird daher diese
Wissenschaft kurz vorgestellt. Es werden moderne Dialogformen wie direkte Ma-
nipulation beschrieben, die fiir einen graphischen Editor besonders geeignet sind.
Schlielich wird auf das MVC-Paradigma eingegangen, ein Modell zur Modu-
larisierung von interaktiven Computeranwendungen. Im letzten Abschnitt wird
diskutiert, wie die vorgestellten Erkenntnisse der Software-Ergonomie fiir die
Entwicklung des graphischen Editors verwendet werden kénnen.

Eine breite Ubersicht der Software Ergonomie findet sich bei Herczeg, dessen
Darstellung die néchsten vier Abschnitte folgen ([Herczeg 1994]).

4.1 Arbeitsbereich der Software—Ergonomie

Die Software-Ergonomie ist das Teilgebiet der Informatik, welches sich mit der
Bereitstellung von Leitlinien und Rahmenbedingungen zur Gestaltung benutzer-
gerechter computerbasierter Werkzeuge beschéftigt (vergl. [Herczeg 1994)). Sie
stiitzt sich auf Erkenntnisse iiber die menschliche Informationsaufnahme und Ver-
arbeitung, die aus Medizin, Psychologie und Arbeitswissenschaften stammen.

Das Ziel der Software-Ergonomie ist die Entwicklung von menschengerech-
ten und niitzlichen computerbasierten Werkzeugen, die bei den Benutzern keine
unnotige korperliche oder geistige Belastung hervorrufen. Davon erhofft man sich
gesteigerte Leistungsfihigkeit und Motivation und eine bessere Akzeptanz des
Rechners bei Benutzern. Geistige Belastungen sind nach Herczeg:

20
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e Belastung des Gedéchtnisses
e Belastung der Konzentrationsfidhigkeit
e Demotivation durch Miflerfolge oder negative Kommentare

e unverstiandliche oder sich stindig dndernde Informations- und Aktions-
strukturen, so daf sich kein einfaches Systemmodell beim Benutzer bilden
kann

e Angst vor nicht reversiblen Aktionen mit hoher Tragweite

e Angst vor Beobachtung und Leistungsbeurteilung

Das System soll an den Benutzer angepaft sein und nicht umgekehrt. Tra-
ditionelle Werkzeuge wurden in einem sehr langen evolutionéren Prozel an die
menschliche Anatomie und die menschlichen Fahigkeiten angepafit. Da es Compu-
ter erst seit vergleichsweise kurzer Zeit gibt, fehlen bei der Gestaltung computer-
gestiitzter Werkzeuge Erfahrungen aus einem dhnlich langen evolutionéren Pro-
zeB3. Hinzu kommt, dafl lange Zeit bis zum Aufkommen hochauflésender Bildschir-
me mangelnde Hardwarefdhigkeiten benutzergerechten Programmoberfléchen ent-
gegenstanden.

Aufbauend auf diese Kenntnisse muf} die Software-Ergonomie fiir die Mensch—
Computer Schnittstellen von rechnerbasierten Applikationen Gestaltungsgrundsétze
liefern. Herczeg nennt als nutzbare Ergebnisse der Software—Ergonomie die fol-
genden Hilfsmittel des Softwareentwicklers:

e Normen
e Empfehlungen (Vorschlige)
e Designregeln (Richtlinien)

e Tools (Software-Bausteine und Entwicklungswerkzeuge)

Mafgeblich fiir Niitzlichkeit und Nutzbarkeit von Computersystemen ist die
Qualitdt der Kommunikation zwischen Mensch und Rechner. Die Regeln, nach
denen der Dialog zwischen Benutzer und System abliduft, werden durch die Be-
nutzungsschnittstelle festgelegt.

4.2 Interaktionstechniken

Das System teilt sich dem Benutzer in einer Ausgabesprache durch visuelle oder
akkustische Ausgaben mit. Diese Sprache ist durch das Ausgabealphabet, z.B.



22 KAPITEL 4. KONZEPTE DER SOFTWARE-ERGONOMIE

Text oder graphische Symbole, und die Ausgabesyntax festgelegt. Diese legt Rei-
henfolge und Anordnung der Elemente des Ausgabealphabets fest. Der Benuz-
ter teilt dem System Anforderungen und Reaktionen auf Systemausgaben mit.
Hierfiir verwendet er eine Eingabesprache und mufl dazu eine Eingabesyntax ein-
halten. Herczeg unterteilt die Moglichkeiten der Interaktion mit dem System in

1. Deskriptive Interaktionsformen auf der Grundlage sprachlicher Beschrei-
bungen und

2. Deiktische Interaktionsformen auf der Grundlage von Selektionen mittels
Zeigehandlungen

Des weiteren sind Mischformen moglich.

Bei den deskriptiven Interaktionsformen mufl der Benutzer seine Eingaben
aktiv in einer textuellen Sprache formulieren. Dabei ist Gedéchtnisleistung ge-
fordert, um die Sprache in Erinnerung zu rufen. Dies ist der Hauptnachteil von
deskriptiven Interaktionsformen. Sie erfordern immer einen Lernaufwand, um die
Sprache zu lernen. Arten von deskriptiven Interaktionsformen sind Symbole, wie
Icons oder Funktionstasten, formale Sprachen, insbesondere Kommandosprachen
und natiirliche Sprachen.

Bei deiktischen, d.h. selektionsorientierten, Interaktionsformen kann der Be-
nutzer aus einem dargebotenen Angebot von moglichen Systemaktionen auswéhlen.
Der Benutzer muf§ sich dazu nicht mehr aktiv einen Befehl in Erinnerung ru-
fen, sondern es geniigt, die Bedeutung des Angebots wiederzuerkennen. Herczeg
([Herczeg 1994]) fiithrt als Beispiel fiir deiktische Interaktionsformen die wohlbe-
kannten Meniis, beschriftete Funktionstasten und metaphorische Dialoge an. Vor
allem letztere setzten sich in den vergangenen Jahren immer mehr durch. Sie
werden im folgenden Abschnitt genauer beschrieben.

In der Praxis treten deskriptive und deiktische Interaktionsformen meist als
Mischformen auf, die dann die Vorziige beider Grundtypen ausniitzen kénnen. Bei
Formularen wird ein Feld aus einer Menge ausgewéahlt und dann deskriptiv aus-
gefiillt. Ein weiteres Beispiel sind die fiir gelibte Benutzer vorgesehenen Shortcuts
fiir Meniieintrége. Anstatt mit der Maus einen Meniipunkt auszuwéhlen, driickt
er eine Tastenkombination.

4.3 Metaphorische Dialoge

Bei dieser Dialogform wird beim Benutzer vorhandenes Wissen {iber eine Arbeit-
sumgebung ausgenutzt, indem sie auf den Bildschirm in Form von Pictogrammen
(Icons, vergl. Abschnitt 5.4) abgebildet wird. Diese Icons sind die Reprisentation
(View, vergl. Abschnitt 5.3) der Objekte der Anwendung. Mit der Maus kénnen
die dargestellten Objekte direkt manipulativ (vergl. Abschnitt 4.4) bewegt oder
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fiir die Bearbeitung ausgewéhlt werden. Kennzeichen von metaphorischen Dia-
logen ist jedoch die Visualisierung der Anwendungsobjekte auf dem Bildschirm
und nicht die Manipulationsméglichkeit, dies ist nur bei Systemen mit direkter
Manipulation der Fall. Erfolgt eine Manipulation der Bildschirmobjekte, bewirkt
das auch eine Anderung der durch sie repriisentierten Objekte der Anwendung.
Wird ein Symbol fiir ein Dokument kopiert, mufl auch die zugehorige interne
Datenstruktur File kopiert werden. Anwendungen, die als metaphorische Dialoge
reprasentiert werden konnen, sind neben Schreibtischoberflachen vor allem Edi-
toren fiir verschiedenen Einsatzzwecke. Anwendungen reichen vom Schaltungs-
entwurf (vergl. Abb. 4.1) {iber die Komposition von Musikstiicken bis natiirlich
zu vielen Arten von Editoren.
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Abbildung 4.1: Die Benutzeroberfliche eines TTL Simulators. MacBreadboard,
YOERIC Software 1993. An diesem Editor wird besonders deutlich sichtbar, wie
ein Bereich der Anwendungswelt modelliert wird, indem die Objekte der An-
wendung auf dem Bildschirm représentiert werden. Der Benutzer kann eine TTL
Simultion direkt manipulativ erstellen und austesten. Aus realen Elektronikla-
bors stammendes Wissen kann direkt zur Bedienung der Computeranwendung
benutzt werden.

Kennzeichen dieser Anwendungen ist eine stark objektorientierte Arbeitswei-
se. Objekte sind elektronische Bauteile, Musiknoten oder Textbestandteile wie
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Buchstaben oder Abschnitte. Die Objekte werden bewegt, verdndert, gekoppelt,
kopiert oder geloscht. Nachteile metaphorischer Dialoge sind nach Herczeg, daf3
fiir iterative Prozesse, Suche oder dhnliches die Metaphorik nicht mehr ausreicht.
Auch haben Benutzer zu hohe Erwartungen an die Abbildungsgenauigkeit socher
Metaphern. Daher mufi dem Benutzer ein klares Modell des Systems vermittelt
werden, das dessen Grenzen erkennen 1dt. Herczeg fafit Vor— und Nachteile me-
taphorischer Systeme wie folgt zusammen:
Vorteile metaphorischer Dialoge sind:

e kurze Einlernzeit
e Transfer von Wissen aus anderen Gebieten
e hohe Akzeptanz bei Benutzern

Nachteile sind dagegen:

e die Bearbeitung grofler Objektmengen ist aufwendig
e Beschreibung von Kontrollstrukturen wie Iteration oder Suche kaum méglich

e die Benutzer iiberschétzen die Fahigkeiten der Systeme

Bei einem graphischen Editor zur Erstellung von Multimediaprédsentationen
hélt sich der Zahl der erstellten Objekte in Grenzen, auch treten die anderen Pro-
bleme nicht auf. Es spricht also alles dafiir, fiir den Editor einen metaphorischen
Dialog zu verwenden. Das Problem ist dabei aber, eine passende Metaphorik zu
finden. Multimediaprasentationen wurden erst durch moderne Computertechnik
moglich und daher existieren im gewohnten beruflichen Umfeld des Menschen
keine Beispiele, die fiir einen Prisentationseditor auf dem Rechner metaphorisch
dargestellt werden konnen. Eine wichtige Aufgabe bei der Entwicklung von Au-
torensystemen ist daher, geeignete Metaphern zu erschaffen. Eine Moglichkeit
ist dabei, die Vorgehensweise bei der Erstellung von anderen Medien zu iibert-
ragen. Hier bieten sich z.B. die aus der Produktion von Kinofilmen bekannten
Storyboards (vergl. Abschnitt 3.4) an.

Fast immer verwenden metaphorische Systeme auch direkte Manipulation, die
im folgenden Abschnitt beschrieben wird.

4.4 Direkte Manipulation

Computeranwendungen wie Text— und Graphikeditoren, Tabellenkalkulationen,
Computerspiele und Desktopsysteme visualisieren Objekte der Anwendung auf
natiirliche, erwartungskonforme Art und bieten einfach anzuwendende Moglich-
keiten der direkten Manipulation dieser Objekte an. Shneiderman bemerkt, dafl
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Benutzer solche Systeme gern benutzen, weil sie das System gut verstehen und
im Griff haben, es leicht lernen kénnen und zuversichtlich sind, die Bedienung
des Systemes nicht zu vergessen ([Shneiderman 1983]). Diese Qualitdt von Sy-
stemen mit direkter Manipulation beruht auf drei wesentlichen Eigenschaften
([Shneiderman 1992]):

e Objekte und Werkzeuge der Anwendung werden standig visualisiert.

e Die Bedienung des Systems erfolgt nicht iiber eine komplexe Kommando-
sprache, sondern iiber physische Aktionen wie Bewegungen der Maus oder
des Joysticks oder iiber beschriftete Funktionstasten.

e Es gibt schnelle, inkrementielle und reversible Aktionen, deren Auswirkung
auf die bearbeiteten Objekte sofort sichtbar ist.

Bei Systemen mit Kommandosprachen sind sich Benutzer hédufig unsicher, ob
ihre Aktion den gewiinschten Erfolg hatte. So ist oft zu beobachten, dafl sich
Benutzer nach Kopieraktionen den Inhalt des Zielverzeichnisses anzeigen lassen,
um zu priifen, ob die Daten tatséchlich kopiert wurden. Bei direkt manipulativen
Systemen dagegen hat der Benutzer das Gefiihl, die Kopieroperation durch die
Mausbewegung aktiv durchzufiithren und sieht, wie das Dateisymbol zum Ziel
gefiihrt wird (vergl. Abb. 4.2).

Herczeg ([Herczeg 1994]) fiihrt folgende Vorteile von direkt—manipulativen Sy-
stemen auf:

e Sie sind schnell erlernbar, oft geniigt eine Vorfithrung durch erfahrene Be-
nutzer.

e Gelegenheitsnutzer konnen sich die grundlegenden Bedienungselemente gut
merken.

e Fehlermeldungen werden nur selten benotigt.

e Esist sofort ersichtlich, ob die gerade ausgefiihrte Benutzeraktion ein Schritt
zum gewiinschten Ziel war, falls nicht, kann die Aktion leicht riickgéngig
gemacht werden und ein anderer Weg zum Ziel eingeschlagen werden.

e Dadurch, dafl Aktionen leicht riickgdngig gemacht werden konnen, arbei-
ten die Benutzer mit weniger Angst vor Fehlern und sind eher bereit zu
experimentieren.

e Benutzer 16sen Aktionen aus, die sie steuern und deren Resultate sie vor-
aussehen konnen.
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Abbildung 4.2: Ein Beispiel fiir Drag and Drop. Durch direkte Manipulation
mit Drag and Drop hat der Benutzer bessere Kontrolle iiber das System und
es wird einfacher bedienbar. Hier wird das der Datei NEWS.GCC zugeordnete
Icon mit der Maus auf das Taschenmesser—Icon des Editors Emacs gezogen, der
dann gestartet wird und automatisch diese Datei ladt. Das Dateiicon bewegt sich
synchron zur Maus mit. (Workplace Shell des Betriebssystems OS/2 Warp, IBM
1994)

Wichtig bei der Erstellung von Présentationen im betrieblichen Umfeld ist,
daf keine Programmierkenntnisse erforderlich sind und Sachbearbeiter Prasen-
tationen ohne lange Einarbeitungszeit so leicht wie einen Text erstellen kénnen.
Wiinschenswert ist auch, dafi Autoren beim Eingeben der Prisentation experi-
mentieren kénnen, um Wirkungen von Anderungen leicht ausprobieren zu kénnen.

Da es unterschiedliche Auspragungen von direkt manipulativen Systemen gibt
und daher keine charakteristische, genau definierbare Interaktionsform angegeben
werden kann, gibt Herczeg zwei psychologische Aspekte fiir die Systemqualitét
an, ndmlich die Direktheit der Interaktion und die Einbezogenheit des Benutzers
in die visualisierte Anwendungswelt. Die Direktheit der Interaktion ist umso
grofler, je geringer die Distanz zwischen dem mentalen Modell des Benutzers iiber
die Anwendungswelt und der im Rechner reprisentierten Welt ist. Diese Distanz
muf} durch einen mentalen Transformationsaufwand {iberwunden werden.

Einbezogenheit ist ein Mafl dafiir, wie unmittelbar der Benutzer auf im
Weltmodell visualisierte Objekte ohne eine trennende Zwischensprache einwirken
kann. Das Weltmodell liegt direkt manipulativen Systemen zugrunde. Im Welt-
modell wird die Anwendungswelt visualisiert und Operatoren zur Manipulation
der Objekte der Modellwelt bereitgestellt. Bei diesem Modell wird dem Benutzer
ein Gefiihl der Einbezogenheit in die Anwendungswelt gegeben. Das Konversa-
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tionsmodell dagegen betrachtet System und Benutzer als Konversationspartner,
die mittels einer Sprache kommunizieren. Tragermedium des Dialogs ist eine text-
basierte Sprache wie z.B. die Eingabesprache von textorientierten Benutzershells.
Der Benutzer kann damit nicht direkt auf die Anwendungsobjekte einwirken, son-
dern muf} seine Wiinsche als Befehl an das System formulieren. Eine Einordnung
verschiedener Systeme nach den Kriterien Direktheit und Einbezogenheit findet
sich in Abbildung 4.3.

Dir ektheit Fachsprache Virtuelle Welten

anwendungsorientierte Computerspiele

Sprachen
Desktops
natdrliche P
Sprachen
CAD-Systeme
Job Control
Sprachen
Tabellenkalkulatoren
objekt- und Graphikeditoren
regelorientierte
Sprachen T di
prozedurale exteditoren
Sprachen
Assembler

Konver sationsmodell Weltmodell Einbezogenheit

Abbildung 4.3: Einordnung nach den Dimensionen Distanz und Einbezogenheit
(aus [Herczeg 94]). Der Prisentationseditor wiirde wie ein Graphikeditor einge-
ordnet werden.

Direkt manipulative Systeme sind jedoch nicht immer vorteilhaft. Bei grofie-
ren Objektmengen wird die direkt-manipulative Bearbeitung von Objekten viel
zu umsténdlich. In Textshells kénnen tausend Backupdateien mit einem Befehl rm
* . bak geloscht werden. Tausend Dateiicons zu markieren und mit der Maus auf
den Papierkorb zu ziehen, erfordert dagegen einen gewissen Arbeitsaufwand. Ein
nicht zu vernachléssigendes Kriterium beim Design von Benutzerschnittstellen ist
daher auch die Effizienz der Interaktion. Herczeg ([Herczeg 1994]) fordert daher
eine sorgfiltige Aufgabenanalyse, um zu entscheiden, ob direkte Manipulation
oder eine Kommandosprache eingesetzt werden soll. Fiir den in der vorliegenden
Arbeit erstellten Editor VisEd ist direkte Manipulation gut geeignet, da beim
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Erstellen von Préasentationen keine groflen Objektmengen oder sich immer wie-
derholende Tétigkeiten auftreten.

Ein Problem beim Entwurf von Software mit Dialogschnittstellen ist auch,
wie das Zusammenspiel zwischen den Programmteilen, die den eigentlichen Auf-
gabenbereich der Software erledigen, und der Benutzeroberfliche modelliert wird.
Das im néchsten Abschnitt vorgestellte MVC-Paradigma bietet eine Losung.

4.5 Das MVC—Paradigma

Frithe Computeranwendungen enthielten Programmteile, die Hardware und ex-
terne Speichermedien direkt programmierten. Natiirlich war die Erstellung dieser
Teile aufwendig und fehleranfiillig. Jedes Anwenderprogramm muflte diese Pro-
grammteile enthalten. Ein wichtiger Fortschritt in der Informatik war daher die
Entwicklung von Betriebssystemen, die dafiir sorgten, dafl Anwendungen nicht
mehr direkt die Hardware ansprechen mufiten. Dadurch wurde eine Abstrahie-
rung von der zugrundeliegenden Hardware erreicht.

Eine dhnliche Situation lag wieder mit dem Aufkommen von graphischen Be-
nutzeroberflichen vor. Anwendersoftware mufite direkt die Graphikhardware pro-
grammieren und Code fiir die Generierung von Benutzerschnittstellen enthalten.
Dies brachte erhebliche Portabilitdtsprobleme mit sich, die noch durch die schnel-
len technischen Fortschritte im Bereich der Graphikhardware verschéarft wurden.
Eine Abstrahierung von der Graphikhardware wurde durch die Einfithrung von
Graphik— und Fenstersystemen erreicht. Fenstersysteme wie das X Window Sy-
stem ([Scheifler et al. 1988]) fithren eine Zwischenschicht zwischen Anwendung
und Graphikhardware ein, indem sie Primitive zur Erzeugung von Graphikob-
jekten, Fonts und rechteckigen Bildschirmteilbereichen (Fenster) zur Verfiigung
stellen. An neue Graphikhardware muf} jetzt nur noch das Fenstersystem ange-
paBt werden, jedoch nicht mehr die Gesamtheit aller Anwendungsprogramme,
welche dieses Fenstersystem benutzen.

Fiir den Aufbau von Benutzeroberflichen in Objectworks \\ Smalltalk wurde
zur Trennung von Applikationslogik und Benutzeroberfliche das Model-View—
Controller Konzept (MVC-Paradigma) entwickelt ([Biicker et al. 1993]). Die An-
wendung besteht dabei aus drei logischen Teilen:

e Das Model reprisentiert Objekte der Realwelt, d.h. Objekte, die durch die
Anwendung représentiert werden.

e Die View ist die graphische Darstellung eines Models. Eine View braucht
nur die fiir eine graphische Représentation notwendigen Aspekte des Mo-
dels zu kennen und darzustellen. Auflerdem kann ein Model mehrere Views
haben. Z.B. ist ein Radiobutton die View einer Variable eines Aufziéhlungs-

typs.
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e Der Controller ist ein Steuerobjekt, das einer View zugeordnet ist und
Benutzereingaben iiber Tastatur und Maus in Nachrichten an das Model der
View umsetzt. Views, die keinen Benutzerfeedback empfangen, benotigen
keinen Controller.

Zwischen Model, View und Controller findet ein Flufl von Nachrichten statt,
der in Abbildung 4.4 dargestellt ist.
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Abbildung 4.4: Nachrichtenfluf im MVC-Paradigma (aus [Krasner, Pope 1988])

Die Vorteile dieser Aufteilung sind, dafi Modelobjekte unabhéngig von einer
Benutzeroberfliche entworfen und implementiert werden kénnen. Auch koénnen
verschiedene Benutzeroberflichen verwendet werden, ohne daf§ die Applikations-
logik davon beriihrt wird. Es konnen ein anderes Fenstersystem oder auch nur
eine andere Art der Priasentation der Benutzerinterfaceobjekte eingesetzt werden.

Gemifl dem MVC-Paradigma (vergl. Abschnitt 4.5) existiert eine logische
und programmtechnische Trennung von internen Datenstrukturen und deren Vi-
sualisierung auf der Benutzeroberfléche.

Beim in der vorliegenden Arbeit erstellten graphischen Editor VisEd wur-
de die Trennung von Applikationsfunktionalitit und Benutzeroberfliche nach
dem MVC-Paradigma vorgenommen. Der Model-Teil entspricht internen Syn-
taxbdumen und anderen Datenstrukturen zur Verwaltung der visuellen Sprache,
die View ist die Visualisierung dieser Objekte auf dem Bildschirm. Jedoch wur-
de das MVC-Modell vereinfacht und auf die Trennung von View und Controller
verzichtet.
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4.6 Anwendung der Software—Ergonomie fiir den
graphischen Editor VisEd

Der graphische Editor VisEd soll fiir die Erstellung von Prasentationen zur Pro-
duktdokumentation im betrieblichen Umfeld verwendet werden kénnen. Hierbei
ist zu beachten, dafl Sachbearbeiter mit diesem Werkzeug arbeiten konnen sollten,
die nur Gelegenheitsnutzer sind. Daher ist die Bedienung des Editors moglichst
einfach zu halten, um eine schnelle Einarbeitung zu ermdoglichen. Auch ist damit
zu rechnen, dafl Gelegenheitsnutzer, wenn sie langere Zeit nicht mehr mit dem
Editor gearbeitet haben, viele Bedienungsdetails vergessen. Systeme mit direk-
ter Manipulation sind daher fiir solche Benutzer sehr gut geeignet. Fiir VisEd
wurde eine dhnliche Oberfliche wie bei einem Graphikeditor entwickelt. In ei-
ner Palette werden die vorhandenen Sprachmittel durch Icons représentiert, die
mit der Maus auf eine Arbeitsfliche gezogen werden. Dort werden die Icons in
die Ablaufstrukturen eingebunden. Der Verlauf der Prisentation ist durch Linien
dargestellt, um eine Metaphorik zu schaffen, die Zeitablauf durch geometrische
Anordnung repréasentiert.

Grundlegende Verfahren wie die Manipulation von Objekten mit der Maus
werden nicht so schnell vergessen. Der Editor VisEd wurde daher als direkt ma-
nipulativ bedienbares System entworfen. Arbeitsschritte konnen leicht riickgédngig
gemacht werden, so dafl der Autor von Présentationen einfach eine Variante aus-
probieren und auch wieder verwerfen kann.



Kapitel 5

Visuelle Programmierung

Mit dem in der vorliegenden Arbeit erstellten graphischen Editor VisEd kénnen
mittels visueller Programmierung Multimediapréasentationen erstellt werden, die
auf Rechnern dargestellt werden. Préasentationen sind letztlich Computerpro-
gramme. Daher kénnen Forschungsresultate der visuellen Programmierung auch
auf die visuelle Erstellung von Multimediaprésentationen iibertragen werden.
Schon lange wird versucht, mit visueller Programmierung die Erstellung von Soft-
ware zu erleichtern. In diesem Kapitel wird vorgestellt, was sich hinter diesem
Konzept verbirgt. Anschliefend wird auf graphische Notationen, die zur visuel-
len Darstellung und Spezifikation von Programmen verwendet werden, und ihre
Eignung fiir die Erstellung von Multimediapriasentationen eingegangen. Moderne
visuelle Programmierung arbeitet fast immer mit Icons zur Représentation von
Sprachelementen, daher wird beschrieben, was Icons sind und wie sie entworfen
werden sollten. Schliellich werden Systeme zur Erstellung von konventionellen
Programmen und von Multimediaprasentationen vorgestellt.

Visuelle Programmierung ist noch ein relativ neues Forschungsgebiet der In-
formatik. An Literatur sind daher vor allem Forschungsberichte vorhanden. Ei-
ne umfassende Sammlung von Verodffentlichungen iiber Grundlagen und in der
Forschung entwickelte Systeme stellte Glinert ([Glinert 1990a, Glinert 1990b])
zusammen. Von Shu ([Shu 1988]) existiert eine Darstellung der Forschungsergeb-
nisse in der visuellen Programmierung in Buchform.

5.1 Griinde fiir Visuelle Programmierung

Im Zuge der fortschreitenden Verbreitung von Personal Computern und Work-
stations steigt der Anteil der Rechnernutzer, die iiber keine oder nur geringe
Programmierkenntnisse verfiigen. Diese Benutzer setzen daher Standardsoftware
ein, die fiir einen Massenmarkt entwickelt wird und daher nur in geringem Um-
fang an personliche Vorlieben und Anforderungen angepafit werden kann. Der
Nutzen eines Computers hingt damit vom Nutzen der eingesetzten Standard-

31
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software ab. Zur Losung von speziellen Aufgaben mit dem Rechner ist damit
Programmierung durch den Endbenutzer notwendig. Programmieren ist aber ei-
ne komplexe Aufgabe und erfordert eine lange Lernphase. Das Problem wird noch
dadurch verschérft, daf3 die erstellte Software eine moderne Benutzeroberfliche
bieten soll, was aber die Komplexitidt der Softwareerstellung bedeutend erhéht.
Oft {ibersteigt der Aufwand fiir die Programmerstellung den durch das erstellte
Programm erzielten Nutzen.

Eine Herausforderung fiir Softwareentwickler ist daher, Systeme zur Verfiigung
zu stellen, mit denen der Endbenutzer mit geringem Aufwand Applikationen
geméf seinen speziellen Bediirfnissen erstellen kann. Verschiedene kommerziel-
le Systeme versuchen dies zu erreichen, indem sie Interpreter fiir méchtige Pro-
grammiersprachen enthalten wie z.B. DBase oder MS Word, in der Hoffnung, daf3
damit der Benutzer seine Softwarebediirfnisse decken kann. Letztendlich ist dabei
auch die Eingabe von Quelltext wie in konventionellen Programmiersprachen not-
wendig. Daher wird versucht, die Erstellung von Programmen auf graphischem
Wege mittels visueller Programmierung zu erméglichen.

5.2 Begriffsbestimmung

Myers ([Myers 1986]) bezieht visuelle Programmierung auf Systeme, die dem Be-
nutzer die Spezifikation auf zwei- oder mehrdimensionale Weise erméglichen. Dies
ist im Gegensatz zur Erstellung von Programmquellcodes in textueller Form zu
sehen, die einem eindimensionalen Zeichenstrom entspricht.

Shu ([Shu 1988]) unterscheidet zwei Richtungen visueller Programmierung.
Graphische Techniken und Zeigegerite ermoglichen die Verwendung von visuellen
Umgebungen fiir Programmerstellung und Fehlersuche, fiir Informationsretrieval
und —présentation und fiir Softwaredesign. In der anderen Richtung werden Um-
gebungen entwickelt, die erlauben, mit visuellen Ausdriicken Programme zu er-
stellen. Meyers dagegen trennt den Bereich der Programmyvisualisierung von der
visuellen Programmierung ab, da in der visuellen Programmierung die Graphik
das Programm selbst ist, bei der Programmvisualisierung das Programm aber
in Textform dargestellt wird und Graphik nur dazu verwendet wird, Aspekte
des Programms oder seines Ausfithrungsverhaltens zu visualisieren. Diese enge-
re Definition von Meyers entspricht bei Shu dem Begriff visuelle Programmier-
sprache. Shu definiert eine visuelle Programmiersprache als Sprache, die visuelle
Représentation (evtl. unter Hinzufiigung von Wortern oder Zahlen) verwendet,
um zu spezifizieren, was sonst in einer konventionellen Sprache erstellt werden
miifite.

Hirakawa und Ichikawa ([Hirakawa, Ichikawa 1994]) benutzen den Begriff Vi-
suelle Sprachen fiir alle Arten, visuelle Information fiir Mensch—Computer Inter-
aktion zu benutzen. Dabei eingeschlossen ist die Visualisierung, die benutzt wird,
um dem Benutzer Systemzusténde mitzuteilen, wihrend visuelle Spezifikation die
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Moglichkeit benennt, daf§ der Benutzer mit der Manipulation visueller Elemente
Anforderungen an die Maschine stellt. Visuelle Spezifikation unterteilen Hirakawa
und Ichikawa in Visual Shell, worunter alle Systeme mit graphischer Benutzero-
berfliche und direkter Manipulation fallen, und in visuelle Programmierung. In
einer visual Shell kann der Benutzer auf visuelle Art Aufgaben mit dem Rech-
ner ausfithren. Mit visueller Programmierung kénnen dagegen selbst elementare
Aufgaben zu méchtigen Verfahren zusammengefafit werden.

In dieser Arbeit wird der Begriff visuelle Programmierung nach der Definition
von Myers verwendet, um mit einer engeren Definition arbeiten zu koénnen.

Shu ([Shu 1988]) nennt folgende Punkte als Motivation fiir den Ubergang von
traditionellen Programmiersprachen zu visueller Programmierung

e Menschen ziehen Bilder dem Gesprochenen vor.

e Bilder haben groiere Ausdruckskraft als Sprache. Sie kénnen mehr Inhalt
auf kiirzere Weise iibermitteln.

e Bilder erfordern nicht die Kenntnis einer natiirlichen Sprache und kénnen
von Menschen ohne Fremdsprachenkenntnisse verstanden werden.

Um visuelle Erstellung von Programmen zu ermdoglichen, mufiten graphische
Représentationen fiir Programme entwickelt werden.

5.3 Graphische Reprisentationen

Das visuelle System des Menschen und die Verarbeitung visueller Informati-
on im Gehirn sind offenkundig optimiert fiir multidimensionale Daten (vergl.
[Myers 1986]). Eindimensionale textuelle Darstellung von Computerprogrammen
nutzt diese Optimierung nicht aus. Eine erste Verbesserung in dieser Hinsicht ist
schon durch die Einfiihrung von blockorientierten Sprachen und einem entspre-
chenden Layout des Programmquellcodes moglich. Ein gut formatiertes Listing
ist wesentlich besser verstédndlich als eine einfache unstrukturierte Aneinander-
reihung von Pgrogrammstatements.

Verschiedene graphische Représentationen wurden zur Programmvisualisie-
rung entwickelt. Vor allem Datenstrukturen wie Baume oder Listen konnen durch
graphische Darstellung wesentlich versténdlicher werden. Auch zur Visualisierung
ganzer Programme wurden verschiedene graphische Reprasentationsmechanismen
entwickelt. Die vorliegende Arbeit verwendet graphische Représentationen zur Vi-
sualisierung bestehender Softwarekonstrukte und in Gegenrichtung, um aus der
Visualisierung Programmecode zu erzeugen.

Verschiedene graphische Notationen zur Programmyvisualisierung stellte Tripp
([Tripp 1988]) zusammen. Er unterscheidet drei Gruppen graphischer Notationen:

1. Box— und Liniennotation



34 KAPITEL 5. VISUELLE PROGRAMMIERUNG

2. Boxnotation

3. Liniennotation

Boxrepriasentationen bestehen aus zusammenhdngenden Boxen, die Text
enthalten kénnen. Eine Box ist ein Rechteck oder sonst eine geschlossene geo-
metrische Figur. Eine Liniennotation besteht nur aus Linien und enthélt kei-
ne Boxen. Die Kombination beider Notationen, die Box und Liniennotation
ist ein Graph, in dem die Boxen auf definierte Weise durch Linien verbunden
sind. Ein Vertreter von Boxnotationen sind die bekannten Nassi-Shneiderman
Diagramme ([Nassi, Shneiderman 1973]), eine Box— und Liniennotation stellen
die schon frith verwendeten FluBldiagramme dar. Reine Liniennotationen werden
selten verwendet, Beispiele dafiir werden in der Arbeit von Tripp vorgestellt.

In der visuellen Programmierung werden graphische Notationen unter dem
Gesichtspunkt der einfachen Programmerstellung auch fiir den Endbenutzer ver-
wendet. Urspriinglich wurden graphische Notationen fiir Programmierer entwickelt.
Ein Fludiagramm visualisiert einen Algorithmus besser als primitive Programm-
notationen wie Fortran oder gar Assembler. Programmierer entwerfen Fluidia-
gramme in der Weise, daf} sie einfach in eine konventionelle Programmiersprache
umkodiert werden kénnen. Nassi und Shneiderman ([Nassi, Shneiderman 1973])
fithrten jedoch wesentliche Nachteile von FluBdiagrammen an. Wichtige Pro-
grammkonstrukte wie Iteration haben keine direkte Entsprechung in Flufdia-
grammen und miissen aus Primitiven aufgebaut werden, so dafl das Fludia-
gramm von vielen Einzelheiten iiberladen und uniibersichtlich wird. Schlieflich
ermoglichen FluBdiagramme uneingeschréankte Spriinge, was zu Programmen mit
Gotos und schliellich zum beriichtigten Spaghetti-Code fiithrt. Nassi und Shnei-
derman fiihrten eine graphische Notation zur Beschreibung von Programmen
ein, welche die Nachteile von Flufidiagrammen beseitigten. Die sogenannten Nas-
si/Shneiderman Diagramme (NSD) représentieren strukturierte Programme. Pro-
grammkonstruktionen wie if-then-else und Schleifen werden als verschachtelte
Blocke représentiert. Abbildung 5.1 fiihrt einige grundlegende Elemente auf.
Abbildung 5.2 zeigt die Unterschiede der Darstellung zwischen strukturiertem
Programmcode, Fluidiagrammen und NSDs.

Allerdings mufl angemerkt werden, dafl fiir den geiibten Programmierer ein
Algorithmus in der Notation einer Hochsprache besser und schneller zu verstehen
ist als in graphischer Notation. Mit dem Aufkommen strukturierter Program-
miersprachen wie Algol oder Pascal entfiel zum Teil die Notwendigkeit der gra-
phischen Programmvisualisierung. Standardwerke wie das Buch von Sedgewich
([Sedgewick 1988]) verwenden nicht zuletzt aus Platzgriinden eine moderne Hoch-
sprache wie Pascal, C oder C++ zur Darstellung von Algorithmen. Der Schwer-
punkt visueller Programmierung liegt heute darin, Benutzern ohne Programmier-
kenntnisse eine einfache Programmierung zu ermoglichen. Fiir diese Zielgruppe
wurde auch das in der vorliegenden Arbeit entwickelte System entworfen.
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Sequenz mehrfache Alternative mit ELSE FOR Schleife
< Ausdruck
al > Ausdruck
c3 LSE
a2
al a2 a3 a0 al
a3

Abbildung 5.1: Grundelemente von Nassi/Shneiderman Struktogrammen

NSD zwingen dazu, nach dem Prinzip des single-entry-single-exit zu spezifi-
zieren. Jeder Block hat genau einen Eingang und Ausgang. Belady et.a. (1980)
fithren als Nachteile von NSD auf, dafl bei grofierer Verschachtelungstiefe der Pro-
grammstrukturen die Diagramme viel Flache belegen konnen. Zudem koénnen die
Blocke unterschiedlich dicht belegt sein. Wenn z.B. der if-Teil einer Bedingung
sehr grof3 ist und der else-Teil nur klein, belegen beide Teile einen Block gleicher
Fléche.

NSD sind zur Erstellung von Multimediaprésentationen durch Nichtprogram-
mierer eher ungeeignet. Die Darstellung ist abstrakt und ist keine Metapher fiir
ein Objekt der realen Welt. Bei FluBdiagrammen koénnen jedoch auch Laien leicht
erkennen, dafl dadurch der zeitliche Ablauf von Aktionen représentiert wird. Fluf3-
diagramme koénnen aber leicht zu uniibersichtlicher Darstellung fithren. Auch ist
keine Abstraktion und Hierarchisierung von Teilmodulen moglich. Daher wurde
fiir die Entwicklung des graphischen Editors VisEd eine Synthese aus beiden Dar-
stellungen vorgenommen. Wie in NSDs setzt sich eine Prisentation aus einzelnen
Boxen zusammen. Innerhalb von Boxen wird der Ablaufpfad wie in Fluldiagram-
men durch Linien dargestellt. Die Boxen sind jedoch nicht sichtbar und dienen
nur fiir die Anordnung der Ablaufpfade. Statements, also das Darstellen von
Monomedien, werden durch Icons représentiert, die sich auf den Ablaufpfaden
befinden.

Fiir die Darstellung der Statements miissen daher geeignete aussagekriftige
Icons entwickelt werden. Dies ist fiir die vorliegende prototypische Implementie-
rung noch nicht geschehen.

5.4 Piktogramme — Icons

Ein auffallendes Kennzeichen moderner graphischer Benutzeroberflichen ist die
Verwendung von Piktogrammen (Icons). Sie représentieren ein Objekt der An-
wendung oder des Betriebssystems wie Dateien, Verzeichnisse oder wie in Abb.
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Abbildung 5.2: Vergleich verschiedener Darstellungen. Ein Programm in Pascal-,
FluBdiagramm-— und Struktogrammdarstellung (aus [Glinert, Tanimoto 1984])

5.3 Moglichkeiten zur Anpassung von Systemkomponenten.

Auch in der visuellen Programmierung werden héufig Icons verwendet, um
Elemente der Sprache wie Statements oder Kontrollstrukturen zu représentieren.
Icons kénnen als Worter der graphischen Programmiersprache angesehen werden.
Dabei ist es wichtig, optisch gut designte Icons zu haben, die dem Benutzer die
Reprisentation von Sprachelementen durch Icons gut verstdndlich machen.

Wood und Wood [Wood, Wood 1987] definieren ein Icon als ein Symbol,
(Glyph oder Piktograph), mit dem Begriffe, Ideen oder Objekte reprisentiert
werden konnen. Ein Icon ist in der Informatik also ein graphisches Symbol, das
irgendein im Computer modelliertes Objekt repriasentiert. Ein Sanduhrcursor re-
préasentiert in diesem Sinn den Systemzustand “Computer ist gerade beschéftigt.”

Im Alltagsleben werden Icons weithin verwendet. Beispiele reichen von Sym-
bolen in Wasch— und Biigelhinweisen auf Kleidungsstiicken bis zu vielen Arten
von “Rauchen verboten” Hinweisschildern. Besonders im Bereich des Straflenver-
kehrs wird viel Aufwand fiir die Entwicklung aussagekréftiger Icons verwendet,
da von der guten Verstédndlichkeit von Icons Menschenleben abhéingen koénnen.

Wood und Wood fiihren folgende Kriterien zur Beurteilung der Qualitit von
Icons auf:
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Abbildung 5.3: Icons als Reprisentation von Systemeinstellungsmoglichkeiten
(MS Windows for Workgroups, Microsoft 1993)

e Kann das Symbol leicht mit der Aussage verbunden werden?

Eine Klasse von reprasentativen Symbolen ist inhdrent versténdlich, da sie
ein stilisiertes Abbild eines realen Objektes zeigen, wie z.B. ein Druckersym-
bol. Abstrakte Symbole sind oft représentative Symbole, die auf ihre graphi-
schen Grundelemente reduziert wurden, oder sie sind willkiirliche Graphi-
ken, deren Bedeutung gelernt werden muf}, wie z.B. mathemathische Sym-
bole. Die Verstidndlichkeit von abstrakten Symbolen wéchst, wenn sie mit
Text kombiniert werden. Die Symbolik des Icons in Abbildung 5.4 ist nicht
sofort verstédndlich, zusammen mit der Beschriftung wird der Sinn sofort

-

Dateien und Text suchen

+
Fa]

Abbildung 5.4: Ein Texticon

klar und das Icon wird das néchste Mal leichter wiedererkannt. Willkiirlich
gewéhlte Symbole bieten Vorteile, wenn eine Fehlinterpretation gefdhrlich
wére, wie sie bei repriasentativen Symbolen besteht. Das Verkehrszeichen
in Abbildung 5.5 bietet die Moglichkeit von Verwechslungen, das achtecki-
ge Stoppzeichen dagegen nicht. So konnte man beim Schild fiir “Einfahrt
verboten” auch Bedeutungen wie Sackgasse, Stop oder “Strafle kreuzt” ver-
muten.

e [st das Symbol kulturabhéngig?

Das Rote Kreuz Symbol fiir Krankenh&user ist fiir den islamischen Kultur-
kreis unpassend und wird dort durch einen Halbmond ersetzt.

e Wird das Symbol veralten?
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Abbildung 5.5: Verkehrszeichen mit und ohne Verwechslungsmoglichkeiten

Viele Benutzeroberflichen mit Schreibtischmetaphorik verwenden ein Ak-
tensymbol (File), um Dateien zu reprisentieren. Kommt es aber in Zukunft
einmal zum papierlosen Biiro, ist diese Metaphorik nicht mehr zu verstehen.

e [st das Symbol ansprechend und unumstritten?

Ausschlielliche Verwendung eines méannlichen Umrisses zur Symbolisierung
von Menschen sollte vermieden werden.

e Kann das Symbol sinnvoll mit anderen kombiniert werden?

Einfache und universelle Symbole kénnen zu komplexen Anordnungen zu-
sammengesetzt werden.

e Kann das Symbol in verschiedenen Umgebungen und Situationen verwendet
werden?

Ein Icon sollte bei verschiedenen Bildschirmauflosungen und Farbtiefen
versténdlich bleiben.

e Kann das Symbol von anderen unterschieden werden?

Symbole mit unterschiedlicher Semantik sollten auch syntaktisch, d.h. im
Aussehen, unterscheidbar sein.

5.5 Existierende Systeme

Im folgenden werden zwei existierende Systeme zur visuellen Programmierung
vorgestellt. Als eine relativ frithe Forschungsarbeit in der Entwicklung von Sy-
stemen zur visuellen Programmierung wird das Pigs System beschreiben. Es ver-
wendet eine ablauforientierte Darstellung des visuellen Programmes. CleanSheet
dagegen, ein modernes kommerzielles System, verwendet eine objektorientierte
visuelle Spezifikation. Beide Systeme sind aber nicht fiir die Erstellung von Mul-
timediaprasentationen geeignet. Dafiir geeignete Multimedia-Authoring Systeme
werden in Kapitel 6 vorgestellt.
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5.5.1 Pigs: ein System mit Nassi/Shneiderman Diagram-
men

Pong und Ng ([Pong, Ng 1983]) entwickelten ein System, das NSDs als Eingabe-
form verwendet und direkt ausfithrt (Pigs). Ihr Ziel war es dabei, die Program-
merstellung fiir Programmierer effizienter zu machen. Dafiir sollten Programm-
entwicklung, Fehlersuche, Testen, Dokumentation und Pflege innerhalb der glei-
chen Umgebung moglich sein.

Mit einem graphischen Editor editiert der Benutzer NSDs, die er durch einen
Interpreter direkt ausfiihren kann. Zur Softwaredokumentation mufl nun keine
graphische Notation mehr verwendet werden, da das Programm schon in dieser
Notation eingegeben wurde.

Pong und Ng verzichteten auf die Verwendung eines Compilers, da mit einem
eingebauten Interpreter dem Benutzer weitgehende Debugging Moglichkeiten an-
geboten werden kénnen. So ist es moglich, bei einem Testlauf in der graphischen
Notation auf ein beliebiges Konstrukt Breakpoints zu setzen. Auch werden die
aktuell ausgefithrten Programmkonstrukte markiert.

Der Programmtext in den Diagrammen wird mit einem Recursive-Descent
Parser analysiert und dann mit einer Stackmaschine abgearbeitet.

HEADER BLOCK OF NSD: SORT

VAR
A : ARRAY [1..10) OF INTEGER;
N. I, CHANGE, TEMP : INTEGER:;

READ (N)
DO FOR I1:=1 TO N
{READ (A[ID)
DO UNTIL CHANGE = 0
CHANGE : =0
DO FOR I:=lL TO N-1
IF A1) <= A[T1+1]
T F

TEMP:=A[I+1];
AlT+1):=A011;
A[I):=TEMP;
CHANGE:=1;

DO FOR I:=1 TO N
WRITE(A[I])

Abbildung 5.6: Ein Pigs-Programm (aus [Pong, Ng 1983])

In die Boxen der Nassi/Shneiderman Notation kénnen dann direkt Programm-
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statements eingegeben werden (vergl. Abb. 5.6 fiir ein Beispielprogramm). Damit
zeigt es sich aber, dafl auch das System von Pong und Ng nur ansatzweise visu-
elle Programmierung realisiert, da nur Konstrollstrukturen graphisch dargestellt
werden, die Programmstatements aber nach wie vor textuell eingegeben werden.

5.5.2 Das CleanSheet System

Pountain ([Pountain 1994]) beschreibt CleanSheet, ein modernes kommerzielles
System, an dem sich der Fortschritt in der visuellen Programmierung seit dem
Pigs System zeigt. Um einen kurzen Einblick in neueste Entwicklungen in der
visuellen Programmierung zu geben, soll CleanSheet vorgestellt werden, obwohl
es nicht in das Design des in der vorliegenden Arbeit entwickelten VisEd Systems
einflof. Moderne visuelle Programmierumgebungen arbeiten vor allem mit Daten-
flul zwischen Objekten und damit nicht mehr prozedural-ablauforientiert. Fiir
Multimediaprésentationen ist aber gerade der Ablauf der Darstellung von Medi-
en wichtig. Fiir Multimediaprésentationen sind daher die Forschungsergebnisse
alterer visueller Programmiersysteme eher anwendbar.

CleanSheet erlaubt das Verbinden von Objekten auf dem Schirm, zwischen
denen ein Datenflul besteht. Pountain nennt CleanSheet im Prinzip einen Bau-
kasten fiir Erwachsene. Ohne eine Zeile Code schreiben zu miissen, sollen so
unterschiedliche und komplexe Applikationen wie Tabellenkalkulationen und Vi-
sualisierungsprogramme fiir wissenschaftliche Daten erstellt werden kénnen. Der
Baukasten besteht aus Objekten, die Eingabe— und Ausgabeports haben.

Diese Objekte konnen auf die Arbeitsfliche gelegt und mit Kabeln verbun-
den werden, so daf} eine CleanSheet Applikation wie eine elektrische Schaltung
oder ein Plan fiir eine industrielle Produktionsanlage aussieht (vergl. Abb. 5.7).
Durch diese Kabel flielen Daten zwischen Objekten von Ausgabe— zu Eingabe-
ports. Daten werden in Form von Feldern beliebiger Dimension verschickt. Die
vorhandenen Objekte gliedern sich in Objekte, die Benutzereingaben akzeptie-
ren, Objekte, die Daten auf dem Bildschirm anzeigen und Objekte, die Daten
verarbeiten. Einfache Eingabeobjekte sind z.B. eine Eingabetabelle, in die Werte
wie in eine Tabellenkalkulation eingegeben werden kénnen, oder ein Eingabefeld
fiir Text. Als Ausgabeobjekte bietet CleanSheet z.B. Tabellen, Balken— und Tor-
tendiagramme oder 3D-Graphiken. Auch gibt es Objekte, die den Drucker oder
eine Datei repréasentieren. Fiir die Verarbeitung der Daten sind Prozeflobjekte
zustandig. Fiir ein Rechenobjekt kann ein mathematischer Ausdruck angegeben
werden, der zur Erzeugung der Ausgabedaten auf die Eingabe angewendet wird.
Spezialisierte Prozefobjekte fiihren finanzmathematische oder statistische Ope-
rationen aus. Schliellich gibt es ein Computerobjekt, in das direkt Statements
in einer C—dhnlichen Sprache eingegeben werden kénnen. Auch diese visuelle
Programmierumgebung scheint nicht ohne den Notausgang zu konventionellen
Programmiermethoden auszukommen. Objekte konnen zu einem Gruppenobjekt
zusammengefaf3t werden, so dafl Applikationen hierarchisch strukturiert werden
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Abbildung 5.7: Eine CleanSheet Applikation (aus [Pountain 1994))

konnen.

Pountain vermutet, dal Ingenieure, Wissenschaftler oder Finanzmanager mit
CleanSheet leichter Aufgaben losen kénnen als mit konventionellen Tabellenkal-
kulationen.

Nach dieser Vorstellung von Systemen zur visuellen Programmierung von
Standardanwendungen folgen nun Systeme zur visuellen Erstellung von Multi-
mediaanwendungen.



Kapitel 6

Existierende
Multimedia-Authoring Systeme

6.1 Das XMAD System

Eirund und Hofmann [Eirund, Hofmann 1993] stellen ein System zur direkt—
manipulativen Entwicklung von Hypermediadokumenten vor, das an der Uni-
versitéit Oldenburg entwickelt wurde. XMAD (Multimedia Application Designer)
ist zur Erstellung systemkontrollierter Prasentationen von multimedialer Infor-
mation vorgesehen, die z.B. an Informationskiosken, tutoriellen Systemen oder
in einem medizinischen Umfeld eingesetzt werden konnen. Als Kennzeichen die-
ser Einsédtze von Multimedia fithren Eirund und Hofmann an, dafl der Benutzer
durch eine Menge von Multimediaobjekten navigiert und er an vordefinierten Ver-
zweigungspunkten mit dem System interagieren mufl, um den weiteren Weg der
Reise durch die Multimediaobjekte auszuwéhlen. Die Autoren bezeichnen daher
solche Multimediapréasentationsprogramme als Navigationsprogramme, die einen
oder mehrere alternative Wege durch eine gegebene Prasentation ermoglichen.
Daher kann die Funktionalitit eines Navigationsprogrammes auf Multimediaob-
jekten als gerichteter Graph visualisiert werden, in dem die Multimediaobjekte
der Prisentation die Knoten definieren und deren Anordnung in den Kanten ab-
gebildet wird. Von einem Startknoten aus kénnen alle anderen Knoten auf einem
gerichteten Pfad erreicht werden. In Abb. 6.1 ist ein Ausschnitt aus einer Prasen-
tation und die entsprechende Graphstruktur dargestellt.

XMAD kommt neben Multimediaobjekten mit nur vier Objekten zur Steue-
rung des Prasentationsablaufes aus. Diese Objekte konnen bei der Erstellung mit
einem graphischen Editor wie auch die Multimediaobjekte direkt manipulativ auf
die graphische Visualisierung der Prasentation gelegt werden.

Das selection Objekt ermoglicht die Spezifikation einer Programmverzwei-
gung und entscheidet, welcher der vom Selektionsobjekt ausgehenden moglichen
Abfolgepfade ausgewihlt werden soll. Abb. 6.2 zeigt ein Beispiel fiir die gra-

42
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Abbildung 6.1: Eine Prisentation als Graph (aus [Eirund, Hofmann 1993])
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Abbildung 6.2: Ein XMAD Selektionsobjekt (aus [Eirund, Hofmann 1993])

bestimmen, ob die Auswahlentscheidung vom Benutzer in einer Popup Box ge-
troffen oder das System die Entscheidung iiber den weiteren Pfad treffen soll. Der
Pfad kann z.B. anhand der Auswahl des Benutzers in einem vorigen Durchlauf
entschieden werden. Auch kann eine mehrmalige Iteration oder ein bestimmter
Pfad spezifiert werden. Der Modus des Selektionsobjektes kann in einem Dialog
bestimmt werden.

Sollen nach einer Verzweigung alle Zweige parallel ausgefiihrt werden, miissen
die Zweige durch ein collection Objekt wieder zusammengefiihrt werden. Abb.
6.3 zeigt die Spezifizierung der gleichzeitigen Darstellung eines Rontgenbildes
und einer Computertomographie. Befindet sich auf einem der Zweige vor einem
collection object ein rekursives Objekt (s.u.), so werden alle darin enthaltenen
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Abbildung 6.3: Spezifikation von Parallelitét (aus [Eirund, Hofmann 1993])

Objekte sofort aktiviert. Mit dieser Darstellung von Parallelitit kann natiirlich
keine harte Parallelitiat wie Lippensynchronitit definiert wreden. An beliebiger
Stelle im Présentationsgraphen kénnen comment Objekte plaziert werden, die
einen Kommentartext enthalten.

Objekte konnen wieder zu einem Sub-NP-Objekt zusammengefafit werden.
Der Ausfithrung des compound Objektes entspricht dann die Ausfithrung der
Komponenten.

Mit diesen Primitiven lassen sich méchtige Multimediaprésentationen auf-
bauen. Jedoch fehlen Objekte zur Konstruktion von Schleifen. Auch wire es
wiinschenswert, verschiedene Programmzweige zusammenfiihren zu kénnen, ohne
daB dies eine parallele Ausfithrung der Zweige impliziert.

Um mit den vorhandenen Présentationskonstrukten moglichst einfach grofie-
re Prisentationen zusammensetzen zu konnen, bietet XMAD einen graphischen
Editor zu Erstellung der Présentationsnetze an. Direkt manipulativ kénnen Ob-
jekte auf eine Arbeitsfliche gezogen werden. Aus dem graphischen Editor heraus
kénnen Spezialeditoren zur Manipulation von Prasentationsobjekten aufgerufen

werden (vergl. Abb. 6.4).

6.2 MAEstro

MAEstro ([Drapeau 1991, Drapeau 1993]) ist ein Softwarepaket zur Erstellung
und Ausfithrung von Multimediaprésentationen. Eine Vorstellung und Evaluie-
rung des Paketes findet sich bei Schreyjak ([Schreyjak 1994]).

MAEstro wurde dafiir entworfen, auch von Présentationsautoren ohne Pro-
grammiererfahrung eingesetzt werden zu kénnen. Daher wurde beim Design Wert
auf einfache Bedienung gelegt. Prisentationen sollten interaktiv unter einer gra-
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Abbildung 6.4: Der XMAD Prisentationseditor (aus [Eirund, Hofmann 1993])

phischen Benutzerschnittstelle erstellt werden. Weitere Designkriterien umfaften
leichte Erweiterbarkeit zur Einbindung neuer Medien, hohe Portabilitéit, Fahig-
keit zum Einsatz in heterogenen Systemen und die Beriicksichtigung von verteil-
ten Medien, um auch iiber ein Netzwerk Wiedergabegerite ansteuern zu kénnen.
Lippensynchronitdt wird von MAEstro nicht unterstiitzt, hohere Synchronitéts-
anforderungen als Differenzen von einer Sekunde werden nicht erfiillt. MAEstro
wurde mit dem Open View Toolkit entwickelt ([Heller 1990]).

Das MAEstro System besteht aus vier Komponenten (vergl. [Schreyjak 1994]).

e Multimediaeditoren dienen zur Bearbeitung und zum Abspielen von ein-
zelnen Medien. Z.B. ist in Abbildung 6.5 ein Editor fiir Tondateien dar-
gestellt. Fiir jedes unterstiitzte Medium existiert ein spezieller Editor. Ein
Editor muf} auch Teilausschnitte des Mediums abspielen konnen. Diese Aus-
schnitte werden innerhalb des Editors definiert und verwaltet. Jeder Editor
verfiigt iiber eine graphische Oberflache, {iber die das Abspielen des Me-
diums interaktiv gesteuert werden kann. Zusétzlich kann ein Editor iiber
Remote Procedure Calls (RPC) bedient werden, so dafl er in eine Multime-
diaanwendung eingebunden werden kann. Fiir die Oberflichen wurde eine
Consumer-Elektronik Metapher gewahlt. Im MAEstro Paket sind u.a. Edi-
toren fiir Text, Standbilder und Audio enthalten. Mit weiteren Editoren
konnen externe Wiedergabegerite fiir Audio CDs, Videos und Laservide-
odisks gesteuert werden.
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Abbildung 6.5: Der Digital Tape Recorder — ein Medieneditor aus MAEstro

e Mit einem graphischen Editor, TimeLine, werden Multimediaprésentati-
on erstellt, die aus einzelnen Mediensegmenten bestehen. Zur Spezifikation
der zeitlichen Ablaufsteuerung wird das Zeitachsenmodell verwendet. Die
Oberfliche des Editors besteht aus mehreren iibereinander angeordneten
Zeitachsen (vergl. Abb. 6.6). Jede représentiert das Abspielen eines Medi-
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Abbildung 6.6: Der TimeLine Editor — Spezifikation von Multimediaprésentatio-
nen nach dem Zeitachsenmodell

ums. Am linken Bildschirmrand werden die Medien durch Icons angedeutet.
Ganz unten wird der Zeitmaflstab in Sekunden angegeben. Fiir Zeitrdume,
in denen das Medium aktiv ist, wird ein Balken auf die zugehorige Medien-
zeitachse gelegt. Wihrend der Erstellung der Ablaufdefinition kénnen die
einzelnen Medieneditoren so angesteuert werden, dafl sie den zugehorigen
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Medienausschnitt probeweise abspielen.

e Zur Beschreibung der Kommunikation zwischen dem Préasentationseditor
und den Multimediaeditoren existiert ein Protokoll, auf dem

e der Portmanager aufbaut, der die Dienste der Medieneditoren iiber das
Netz anbietet. Der Portmanager verwaltet eine Liste der auf dem lokalen
Rechner verfiigharen Medieneditoren. Diese melden sich {iber IPC beim
Portmanager an. TimeLine erfragt dann vom Portmanager, welche Me-
dieneditoren aktiv sind und kann sie dann iiber das MAEstro Protokoll
ansteuern.

Schreyjak [Schreyjak 1994] schildert Erfahrungen in der Arbeit mit MAE-
stro. Aufgrund der Verwendung des XView Toolkits fiir die Oberfliche hélt er
die Medieneditoren und den Présentationserstellungseditor fiir einfach bedien-
bar. Probleme liegen darin, dafl die Bedienung der Medieneditoren nicht einem
einheitlichen Stil folgt, so haben die Maustasten unterschiedliche Belegung, was
zu erhohter mentaler Belastung des Benutzers und zu Bedienungsfehlern fiihrt.
Ferner besitzen einige Editoren nur eingeschrinkte Funktionalitdt. Daher kommt
Schreyjak zum Schlufl, MAEstro sei nur als prototypische Entwicklung fiir ein
Préasentationssystem nach dem Zeitachsenmodell geeignet, nicht aber fiir den pra-
xisnahen FEinsatz.

6.3 HyperCard

HyperCard ist eine Hypertext / Hypermediaentwicklungsumgebung fiir Macin-
tosh Rechner. Da es diesen anfinglich kostenlos beigelegt wurde, erfuhr es ei-
ne grofie Verbreitung und wurde vielféltig eingesetzt. Fisher ([Fisher 1994]) und
Gloor ([Gloor 1990]) verwenden HyperCard in ihren Biichern iiber Hypermedia—
Authoring als Autorensystem zur Entwicklung der vorgestellten Beispiele.
Basisobjekte der Informationsdarstellung sind Karten, die zu Stapeln zusam-
mengefafit werden konnen. Bezogen auf den Aspekt der Informationsspeicherung
entsprechen Stapel in {iblicher Informatiksprechweise Dateien, wihrend Karten
Records in Dateien entsprechen. Karten wiederum sind in Felder unterteilt. Kar-
ten konnen Information in Form von Text oder Graphik enthalten. Diese Dar-
stellungen konnen fiir Animationen auch iiber den Bildschirm bewegt werden.
Auf Karten kénnen sich Buttons befinden, die Spriinge zu einer anderen Kar-
te erlauben. Diese Karte wird dann sichtbar. Kaehler ([Kachler 1988]) vergleicht
diese Informationsdarstellung mit einer grofen Wand, auf der viele Zettel mit In-
formationen angebracht sind. Waren nun Zettel mit &hnlicher Information durch
Féaden verbunden, erhélt man das Prinzip der Informationsdarstellung durch Hy-
perCard. Z.B. konnten alle Zettel mit Wohnungsangeboten durch Faden ver-
bunden sein. Natiirlich hat Kaehler damit auch das allgemeine Netzwerkmodell
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von Hypertext beschrieben. In HyperCard wiirde ein Zettel einer Karte entspre-
chen. Karten werden als ein bildschirmgrofies Fenster dargestellt (vergl. Abb.
Gloor s78). Mit den Pfeilbuttons, die man in der Abbildung sieht, kann zu an-
deren Karten fortgeschaltet werden, womit die Funktionalitdt von Hyperlinks
erreicht wird. Informationsdarstellung mit HyperCard kann visuell program-
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Abbildung 6.7: Ein HyperCard Stapel (aus [Gloor 1990]). Die tibereinanderlie-
genden Karten sind in einer Ringbuchmetapher angeordnet. Durch Anklicken der
Zungen kann eine andere Karte nach oben gebracht werden. Ebenfalls kann durch
Anklicken der Icons navigiert werden.

miert werden. Dies geschieht durch Kopieren und Andern bestehender Stapel
oder auch nur von Teilen davon wie Karten, Bilder, Felder oder Buttons. Die-
se Objekte konnen interaktiv wie in einem Editor manipuliert werden. Neben
der Moglichkeit der Erstellung von Préasentationen mit visueller Programmierung
kann auch Hypertalk benutzt werden, eine objektorientierte Scriptsprache. Ob-
jekte konnen Nachrichten senden und empfangen. Z.B. konnen Mausklicks auf
Buttons simuliert werden, indem dem Button eine Mausevent geschickt wird:
send "mouseUp" to button "start the game"

HyperCard war das erste System, das einem grofleren Benutzerkreis eine ein-
fache Moglichkeit bot, selbst eine hypermediaartige Priasentation von Informa-
tionen zu erstellen. Préasentationen kénnen iiber Buttons vom Benutzer gesteuert
ablaufen oder auch maschinengesteuert mit der Hypertalk Scriptsprache.
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6.4 Authorware Professional

Authorware Professional ist eine Programmierumgebung zum visuellen Erstellen
von Multimediaanwendungen. Es ist ein sehr ausgereiftes Produkt und wird daher
als Referenzprodukt ausfiihrlich vorgestellt.

Der Benutzer erstellt mit Authorware Professional den Ablauf der Multime-
diapréasentation durch die interaktive Spezifikation eines Flufigraphen. Author-
ware unterstiitzt die Verwendung von Text, Graphiken, Video und Sound. Alle
Medien werden innerhalb eines Authorwarefensters dargestellt. Parallele Ausga-
be von Medien ist nicht moglich, zumal die von Authorware unterstiitzten Platt-
formen, der Apple Macintosh und Microsoft Windows, kein echtes Multitasking
bieten. Durch fehlende Parallelitdt entféllt natiirlich auch die Problematik der
Synchronisierung von Medien.
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Abbildung 6.8: Die Benutzeroberfliche von Authorware Professional

Ahnlich wie bei einem Zeichenprogramm enthilt das Authorware Hauptfen-
ster ein Arbeitsfenster, in dem die Authorware Anwendung erstellt wird. Uber
dem Arbeitsfenster befindet sich eine Meniileiste mit Kommandos und am lin-
ken Bildschirmrand eine Palette von Werkzeugen in Form von Icons (vergl. Abb.
6.8). Die Icons reprisentieren Instruktionen, die Authorware beim Programma-
blauf ausfiihrt, wie Abspielen von Medien, Verarbeitung von Benutzereingaben
oder Programmkontrollstatements. Icons bilden damit zusammen mit den Ablauf-
linien die Elemente der visuelle Sprache, mit der Présentationen erstellt werden
konnen. Der Prisentationsablauf wird durch eine vertikal verlaufende Flufllinie
dargestellt.

Mittels Drag und Drop zieht der Benutzer Icons auf die Fluflinie. In Abb.
6.9 wurden Icons fiir die Darstellung von Text/Graphik, Warten, Benutzereinga-
be und Abspielen von Filmen auf die Flullinie gezogen. Bei Abarbeitung dieser
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Présentation werden die Icons oben vom Anfang der Linie an abgearbeitet. Alle
Ausgaben der Medien erfolgen in einem Préisentationsfenster. Im dargestellten
Beispiel wird zuerst eine Graphik ausgegeben, danach hélt die Prédsentation an,
bis der Benutzer durch einen Mausklick das Abspielen des nachfolgenden Films
startet. Im Folgenden kann einer von zwei Filmen ausgew#hlt werden. Die Aus-
wahl kann mit Mausklicks auf zwei Buttons getroffen werden, die dazu erscheinen.
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Abbildung 6.9: Programmierung einer Beispielprésentation

Durch einen Doppelklick auf die Icons erscheint ein Dialogfenster, in dem
Attribute fiir die durch das Icon repréasentierte Interaktion bearbeitet werden
konnen. So lassen sich fiir Graphiken und Videos Bildiibergénge bzw. Bildstand-
zeiten oder Bilder pro Sekunde festlegen. In Abb. 6.10 ist eine Dialogbox fiir die
Attribute des

[ Weitopions |

S| Keypress
[ Show Button

Time Limit: l:l Seconds

[J Show Time Remaining

| OK | | Cancel I

Abbildung 6.10: Wait Options

Wait Icons dargestellt. Zu jedem Icon wird auf dem Schirm eine benutzerde-
finierbare textuelle Beschreibung dargestellt. Iconen kénnen verschoben, geloscht
oder in die Zwischenablage kopiert werden. Die Présentation kann als Ganzes
oder in wiederverwertbaren Teilen, sogenannten Models, abgespeichert werden.

Fiir die Erstellung von intelligenten tutoriellen Systemen 148t sich einfach eine
Kontrolle des Nutzerverhaltens durchfiihren, indem Informationen iiber Antwort-
zeiten fiir Fragen oder Interaktionen oder iiber die Anzahl korrekter Antworten
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gesammelt werden. So lafit sich z.B. spezifizieren, dafl das System nach einer
bestimmten Anzahl Fehlversuche die richtige Antwort ausgibt.

Innerhalb der Authorware Entwicklungsumgebung ist ein sofortiger Test der
erstellten Prasentation moglich. Dabei kann die ganze Préasentation oder ein durch
Start- und Stoppflaggen markierter Bereich ausgefiihrt werden.

Beschreibung der Authorware Icons

Das Display Icon reprisentiert die Darstellung von Text oder Graphik. Nach
einem Doppelklick auf dieses Icon 6ffnet sich ein Prisentationsfenster, in dem
Text oder Graphik erstellt oder importiert werden kénnen. Beim Abspielen wird
der Fensterinhalt dargestellt. In Abbildung 6.11 wurde mit den Werkzeugen von
Authorware ein Text mit umgebendem Rahmen erstellt. Die Bitmap links unten
wurde mit einem Malprogramm erstellt und iiber das Clipboard in das Author-
ware System importiert.

= Presentation Window

File

Authorware Text und

Grafik mit Fontweachsel

Abbildung 6.11: Graphik- und Texteingabe

Interessante Effekte ergeben sich, wenn eine Bitmap auf dem Bildschirm ihre
Position verandert. Diese Aktion wird durch das Drag Display Icon reprisen-
tiert. Dabei kann angegeben werden, ob sich die Bitmap zu einem bestimmten
Ziel oder auch auf einem bestimmten Pfad bewegen soll.

Das Erase Object 16scht ein dargestelltes Objekt. Nach Anklicken des Erase
Icons fordert eine Dialogbox (vgl. Abb. 6.12) den Benutzer auf, das zu 16schende
Icon anzuklicken. Fiir das Loschen stehen verschiedene Effekte zur Verfiigung.

Das Wait Objekt dient zur Unterbrechung des Programmablaufes. Es kann
spezifiziert werden, dafl das Programm nach einem Maus- oder Tastenklick oder
einem Zeitlimit fortgesetzt wird (vergl. Abb. 6.10).

Das Decision Icon dient zur Kontrolle von Programmverzweigungen. Es hat
eine dhnliche Semantik wie das User Interaction Icon (s.u.), jedoch erfolgen die
Verzweigungen unter Programmkontrolle und nicht unter Kontrolle des Benut-
zers. Dabei konnen sequentielle Wiederholungen, zufillige Pfade mit und ohne
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Abbildung 6.12: Loschen von Objekten

Wiederholung oder eine bestimmte Wiederholungszahl angegeben werden.

= H [ O Text
i &  { Keypress
) Clickable Dbject # (2 Tries Limit
= () Movable Object @ (O Time Limit
B Pull-down Menu
= > Conditional I OF. l | Cancel I

Abbildung 6.13: Moglichkeiten der Benutzerinteraktion

Das User Interaction Icon reprisentiert eine Programmverzweigung mit
dhnlicher Semantik wie das case Statement in Pascal. Kommt der Prasentations-
ablauf an die durch das Interaction Icon spezifizierte Stelle, bekommt der Benut-
zer im Ablauffenster fiir jeden méglichen Zweig einen Auswahlbutton angeboten
und kann sich dann durch Anklicken eines Buttons fiir einen Zweig entscheiden.
Statt der Auswahlbuttons kénnen auch andere Moglichkeiten der Benutzerinter-
aktion verwendet werden, die im Dialog von Abbildung 6.13 spezifiziert werden
konnen.

Die Spezifikation der moglichen Verzweigungen erfolgt durch Anhéngen von
Icons an das Interaktions Icon (vergl. Abb. 6.14).

Hierbei sind alle Icons aufler dem Decision Icon und einer weiteren Interaction
moglich. Letztere ist aber auf dem Umweg {iber die Spezifikation einer Group
moglich, die dann wiederum ein Interaction Icon enthélt.

Wihrend des Programmablaufs kann der Benutzer dann, wie in Abbildung
6.15 gezeigt, einen Zweig auswéahlen. In diesem Beispiel erfolgt die Auswahl fiir
den ersten Zweig durch einen Button und die anderen Zweige iiber ein Pulldow-
nment.

Durch das Anklicken der Verweigungsknoten, welche die Auswahlbuttons bzw.
Meniipunkte représentieren, 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Attribute der Buttons
und damit die Art der Benutzerantwort spezifiziert werden kénnen (vergl. Abb.
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Abbildung 6.14: Auswahl der Benutzerinteraktion
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Abbildung 6.15: Ergebnis der Auswahlprogrammierung

6.14). Hier kann auch spezifiziert werden, was nach Abarbeiten des Prasentations-
zweiges geschehen soll: Try again wiederholt das case Konstrukt, Continue fiithrt
den selben Zweig nochmal aus und Exit Interaction verlafit das case Konstrukt.

Ab einer bestimmten Anzahl von angehéngten Icons werden aus Platzgriinden
nur noch die zuletzt angehéngten Icons angezeigt und die Fortsetzung nach links
durch Punkte angedeutet.

Das Calculation Icon steht fiir textuelle Eingabe von Statements in der Au-
thorware Programmiersprache. Nach Anklicken des Icons 6ffnet sich ein Quell-
codefenster, das editiert werden kann. Hier konnen wie in einer konventionellen
Programmiersprache Funktionen und Variablen verwendet werden.

Das Map Icon steht fiir Compound-Statements und dient damit der Abstra-
hierung. Nach Anklicken dieses Icons 6ffnet sich ein weiteres Fenster (vergl. Abb.
6.16), in dem die Statements dieses Teilmoduls spezifiziert werden koénnen. In
anderen Statementfenstern konnen Iconen markiert und in dieses neue Fenster
gezogen werden.

Die Start und Stop Flaggen konnen auf den Programmablaufgraphen ge-
zogen werden und grenzen einen Teilbereich ein, der damit fiir Debuggingzwecke
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Abbildung 6.16: Ein Submodul

seperat getestet werden kann.

Mit den Movie und Audio Icons werden abzuspielende Filme, Sounddateien
oder Standbilder représentiert. In Dialogboxen werden diese Dateien ausgewéhlt
und Parameter fiir deren Darstellung eingestellt.

Mit dem Video Icon wird die Ansteuerung eines externen Video— oder Bild-
plattenspielers représentiert.

Authorware Professional ist ein méchtiges Werkzeug zur Erstellung von Tu-
toriellen Systemen und Présentationen mit multimedialen Elementen. Es bietet
méchtige und einfach zu bedienende Mdoglichkeiten der visuellen Programmie-
rung von Applikationen, die mehrere Medien integrieren. Einem Einsatz bei der
Produktdokumentation im betrieblichen Umfeld steht entgegen, dafi nur ein be-
grenzter Umfang von Datenformaten unterstiitzt wird. Hierfiir wére die leichte
Einbindung von weiteren Medien und externen Viewern nétig, wie sie im Multi-
media Informations System von Brockel ([Brockel 1994]) vorgesehen ist. Bei Aut-
horware sind zwar Erweiterungen moglich, aber dafiir ist Systemprogrammierung
erforderlich (vergl. [Steinbrink 1993]).

Das Konzept, Préasentationen durch eine Fluflinie zu visualisieren, auf der die
Darstellung von Monomedien durch Icons visualisiert wird, hat sich als so ein-
fach und so intuitiv bedienbar erwiesen, dafl es bei der Entwicklung des graphi-
schen Prisentationseditors VisEd iibernommen wurde. Allerdings konnen Gra-
phen nach dem Flufidiagrammprinzip leicht uniibersichtlich werden. Bei Author-
ware wird dies noch dadurch verscharft, daff im Graphen Text zur Beschreibung
der Icons enthalten sein kann. Bei ViskEd wurden daher der Flulline Boxstruktu-
ren hinterlegt, die zwar nicht sichtbar sind, dennoch aber fiir einen strukturier-
teren Aufbau des Graphen sorgen (vergl. Abschnitte 5.3 und Kapitel 11).



Kapitel 7

Die Programmierumgebung

7.1 X / Motif

Das X Window System ist ein am Massachusetts Institute of Technology (MIT)
entwickeltes Standardsoftwaresystem zur Erstellung portabler, graphischer Be-
nutzeroberflichen (vergl. [Scheifler et al. 1988] und [Ruhland 1990]). Wesentliche
Charakteristika von X sind:

X ist freie Software und darf ohne Gebiihren kopiert und verwendet werden.

X stellt nur Grundoperationen zur Erzeugung von Fenstern bereit. Im Un-
terschied zu anderen, proprietidren Fenstersystemen wie dem des Apple Ma-
cintosh oder dem Presentation Manager von OS/2 legt X keinen Stil von
Fenstern und Bedienung fest. Dies ist eine Angelegenheit der Applikation
bzw. des Windowmanagers (s.u.). Auch Fensterteile wie Titelbalken oder
andere Dekorationen erzeugt erst der Windowmanager.

X hat eine gerdteunabhingige Architektur. Applikationen konnen unter X
ihre Bildschirmausgabe auf unterschiedlicher Hardware darstellen. Selbst
fiir PCs gibt es unter MS Windows oder OS/2 X Server. Natiirlich miissen
die Module des X Servers, welche die Graphikhardware programmieren, an
die zugrundeliegende Hardware angepafit werden. Diese Anpassung ist aber
fiir Anwendungen unter X vollig transparent.

X ist netzwerkfidhig. Applikationen sprechen ein Graphikterminal iiber ein
Netzprotokoll an.

X Anwendungen kénnen untereinander mittels des X Netzwerkprotokolls
kommunizieren.

Der Ablauf von Software erfolgt nicht programmgesteuert, sondern benut-
zergesteuert, der Programmcode muf3 auf Benutzereingaben reagieren. Dies
entspricht der natiirlichen Arbeitsweise des Menschen.

95
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7.1.1 Das Client—Server—Modell

Das X Window System verwendet das Client—Server-Modell. Der Server ist eine
Software, die Ausgaben auf dem Graphikbildschirm vornimmt und Eingaben vom
Benutzer entgegennimmt. Die Bildschirmausgaben erfolgen in Form von Graphik-
primitiven wie Punkte, Kreise oder Textzeichen. In Datenstrukturen des Servers
werden Attribute dieser Primitive wie Linienstérke, Farbe oder Font verwaltet.
Vor allem kiimmert sich der X Server um die Erzeugung und Verwaltung von
Fenstern. Eingaben des Benutzers iiber Tastatur oder Maus nimmt der X Server
entgegen und schickt sie an die entsprechenden Clients in Form von Events.

Clients sind Programme, die diese Dienste in Anspruch nehmen, also Ausga-
ben auf den Graphikbildschirm vornehmen wollen. Die Kommunikation zwischen
Clients und Servern geht {iber ein Netzwerkprotokoll. Das hat zur Konsequenz,
dal Server und Client Prozesse des selben Rechners oder auch Prozesse auf weit
voneinander entfernten verschiedenen Rechnern sein konnen. Aus Sicht des Be-
triebssystems von Client und Server erfolgt eine Ausgabe auf den Grafikschirm
wie eine beliebige andere Netzwerkkommunikation wie telnet oder ftp.

Der Code zum Ansprechen des X Servers iiber das Netzwerk befindet sich in
einer speziellen Library, der x1ib, die an X Applikationen gebunden wird. Die
Kommunikation zwischen Client und Server iiber das Netzwerk ist schematisch
in Abbildung 7.1 dargestellt. Fiir den Benutzer ist es prinzipiell transparent, ob

entfernter Rechner lokale Workstation

= -~

entfernter Netzwerk- X lokaler

>~ < > -

————= Requests vom Client an den Server
""" = Ereignisse vom Server an den Client

Abbildung 7.1: Lokale und entfernte Netzwerkverbindungen (nach [Ruhland
1990])

das Anwendungsprogramm, mit dem er arbeitet, auf lokalen oder weit entfernten
Rechnern lauft. Natiirlich konnen sich Engpésse in der Netzwerkkapazitiat als
Verzogerungen bei Eingabe und Ausgabe bemerkbar machen.
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7.1.2 X Fenster

Fenster (Windows), die Grundobjekte der Benutzeroberflichen von Applikationen
unter X, sind ein rechteckiger Bereich des Graphikbildschirms. Auf einem Bild-
schirm kénnen gleichzeitig viele verschiedene Fenster existieren, die sich iiberlap-
pen oder verdecken diirfen. Fenster konnen verschiedenen Applikationen gehéren,
die moglicherweise auf unterschiedlichen Rechnern unter verschiedenen Betriebs-
systemen laufen. X Fenster stellen einen virtuellen Bildschirm dar, der hierar-
chisch organisiert wieder Unterfenster enthalten kann. Rollbalken, Meniis oder
Buttons sind Beispiele fiir Unterfenster. Fenster haben im wesentlichen zwei
Funktionen: sie gruppieren Dialogelemente nach logischen Zusammenhéngen und
nehmen Benutzereingaben an. Der X Server sammelt, wie in Abbildung 7.2
dargestellt, Benutzereingaben und gibt sie dann an die Warteschlange eines Cli-

Benutzer-
eingaben

—t [ [

- Warteschlange Client 1

— [l ] ]

Warteschlange Client 2

| — [ ][]

- Warteschlange Client 3

Warteschlange
%rver Netzwer k

Abbildung 7.2: X Server— und Client—Warteschlangen (aus [Ruhland 1990])

enten weiter. Der Empfanger ist dabei derjenige Client, dem das aktive Fenster
gehort. Ublicherweise ist ein Fenster aktiv, wenn es den Mauszeiger enthilt.
Fenster und ihre Unterfenster sind in einer Baumhierarchie organisiert (vergl.
Abb. 7.3). Das Wurzelfenster (root) ist dabei der gesamte Bildschirm. Fenster
konnen sich nur innerhalb des Vaterfensters befinden. Teile, die dariiber hinaus-
ragen wiirden, schneidet der X Server ab. Unterfenster eines Vaterfensters konnen
auch ihre Lage {ibereinander &ndern. Dabei ist nur das oberste Fenster sichtbar.

7.1.3 Programmierschnittstellen zu X

Das X Netzwerkprotokoll besteht aus Requests und Events, die in Netzwerkpa-
keten abgelegt werden. Die x1ib stellt C Funktionen zur Verfiigung, die diese
Requests ausfithren und Events abarbeiten. Im wesentlichen haben diese Funk-
tionen die gleiche Méchtigkeit wie das X Protokoll, arbeiten also auch auf der
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Abbildung 7.3: Eine typische Fensterhierarchie (aus [Ruhland 1990])

Ebene von Graphikprimitiven und Fenstern. Es gibt zwar noch einige sogenannte
Convenience Funktionen, die mehrere Requests zusammenfassen, aber dennoch
bleibt die Xlib auf so niedriger Ebene, dal Anwendungsprogramme, die nur die
Xlib verwenden, einen sehr hohen Programmieraufwand erfordern. Das X Pro-
tokoll und damit auch die Xlib bieten keinerlei Dialogobjekte wie Buttons oder
Meniis an. Diese miissen bei Verwendung der Xlib vom Anwendungsprogrammie-
rer aus Fenstern und Graphikprimitiven zusammengesetzt werden.

Es wurden jedoch schon frith Toolkits entwickelt, die solche Funktionalitét an-
bieten. Toolkits sind Bibliotheken, die méchtige Dialogobjekte enthalten, die in
diesem Zusammenhang widgets genannt werden. Toolkits bauen auf der Xlib auf.
Beispiele fiir Toolkits sind der X Toolkit, XView ([Heller 1990]), XIT ([Herczeg et al. 1992]),
das auf einer Reimplementation der Xlib in Lisp aufbaut, sowie natiirlich Motif
([Gottheil et al. 1992]).

Der X Toolkit besteht aus den Xt Intrinsics und dem Athena Widget Set.
Die Xt Intrinsics stellen Grundmechanismen zur Verfiigung, mit denen Widgets
erzeugt oder bestehende erweitert werden kénnen. Die meisten Toolkits bauen
daher auf den Intrinsics auf. Die Athena Widgets sind eine Beispielimplementati-
on fiir ein Widget Set. Sie stellen aber nur relativ primitive und &sthetisch wenig
ansprechende Dialogobjekte zur Verfiigung.

Mit der Zeit wurden so viele verschiedene Toolkits entwickelt, dafl dadurch
eine konsistente Bedienung von Rechnern mit der X Oberflache verhindert wurde.
Auf Apple Macintosh Rechnern legten strenge Designrichtlinien fest, wie Ober-
flichen auszusehen hatten und zu bedienen sein sollten. Eine Organisation von
Workstationherstellern, die Open Software Foundation (OSF), definierte daher
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ein einheitliches Look and Feel von X Anwendungen und legte die Definition im
Motif Style-Guide fest. Die Motif Spezifikation von Benutzeroberflichen unter
X hat sich weitgehend durchgesetzt (vergl. [Beil 1993]). Gemé$ dieser Definiti-
on wurde der Motif Toolkit in C programmiert. Die Dialogobjekte, die er zur
Verfiigung stellt, heilen Motif Widgets. Der Motif Toolkit arbeitet auf dem X
Toolkit. Die logischen Bestandteile einer Applikation, die auf dem Motif Toolkit
aufbaut, sind in Abbildung 7.4 dargestellt. Fiir die Darstellung von Graphik muf3

Applikation

OSF/Motif

Xt Intrinsics

Xlib

Netzwerk

X Server

Abbildung 7.4: Architektur einer X Motif Applikation (aus [Ruhland 1990])

die Applikation jedoch weiterhin direkt die Xlib programmieren, da Motif keine
Moéglichkeiten zur Erzeugung von Graphik anbietet.

7.1.4 Programmieren mit Motif Widgets

Fiir die Programmierung von Benutzerschnittstellen stellt Motif eine Menge von
Dialogobjekten bereit. Sie werden Widgets genannt, ein Kunstwort aus window
und gadget (Fenster und Gerét). Solche Dialogobjekte wie z.B. Meniis oder Scroll-
bars sind Graphikfenster mit bestimmten Attributen und Fahigkeiten. Die Funk-
tionalitdt zur Manipulation von Widgets wird von den Xt Intrinsics bereitgestellt.
Wie alle X Fenster sind auch die fiir eine Benutzerschnittstelle verwendeten Wid-
gets in einer Baumstruktur angeordnet. An Eltern Widgets werden weitere Wid-
gets angehéangt. Widgets besitzen ein Verhalten. Sie haben Methoden, mit denen
sie auf Ereignisse reagieren. Wird z.B. ein bisher durch ein anderes Fenster iiber-
deckter Bereich eines Widgets sichtbar, schickt der X Server an dieses Widget ein
Expose-Event. In Tabellen im Widget ist festgelegt, wie es auf bestimmte Events
reagiert. Im Falle von Expose—Events wire ein Neuzeichnen des sichtbar gewor-
denen Fensterteiles nétig. Neben dem vordefinierten Verhalten von Widgets, den
Actions, kann der Anwendungsentwickler auch ein spezielles Verhalten von Wid-
gets programmieren. Er kann den Widgets Adressen von Funktionen, sogenannte
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Callbacks, iibergeben, die aufgerufen werden, falls ein bestimmtes Event eintritt.
Die Aufrufkette von Events und Callbacks ist in Abbildung 7.5 dargestellt.

Requests Xt Funktionen

{ | { |
X-Server Widget Applikation
| ! | !

Events Callbacks

Abbildung 7.5: Ereignisflufl bei Widgets (nach [Beil 1993))

Motif Widgets sind objektorientiert entworfen, jedoch in der prozeduralen
Sprache C implementiert. Widgets mit denselben Eigenschaften sind in Klassen
zusammengefafit. Von Widgetklassen gibt es Instanzen, die ihre privaten Daten
enthalten. Die Widgetklassen sind in einer Hierarchie organisiert. Mit Instan-
zen von Klassen aus dieser Hierarchie wird ein Baum von Widgets aufgebaut,
welche die Benutzerschnittstelle einer Applikation bilden. Die Wurzel dieses Bau-
mes ist ein Shell-Widget, das ein Toplevel X Fenster erzeugt. Hiufig enthélt
dann das Shell-Widget ein Container—-Widget, das andere Dialogobjekte wie
Pushbuttons, Meniis oder DrawingAreas enthilt, in die mit Xlib Aufrufen Gra-
phik gezeichnet werden kann.

Die Erzeugung von Widgets geschieht in vier Schritten. Zuerst mufl der Da-
tenstrukturteil des Widgets mit der create Funktion erzeugt werden. Dabei wird
das Widget auch in die Hierarchie von Dialogobjekten der Applikation eingebun-
den. Durch einen Aufruf der manage Funktion wird das Widget im Layout des
Elternwidget berticksichtigt. Noch existiert das Widget nur als Datenstruktur auf
der Seite des X Clienten. Durch Aufruf von realize wird auch ein X Fenster auf
Serverseite erzeugt. Sichtbar wird das Widget erst durch Aufruf von map, aber
nur dann, wenn es nicht durch andere Fenster iiberdeckt wird und wenn auch das
Eltern—Widget sichtbar, d.h. gemapped ist.

Um eine Benutzeroberfliche zu erzeugen und dann Benutzereingaben entge-
genzunehmen, muf jedes Motif Programm die folgenden Aktionen ausfiithren:

e Initialisierung der Intrinsics Routinen

Ermittlung eines Application Context

Anmelden des Programms beim X Server unter Angabe der Displaynummer

Offnen der Toplevel Shell

Erzeugen des Widget Baumes
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e Realisierung des Widgetbaumes, d.h. Darstellung auf dem Schirm

e Bearbeitung der Events in einer Hauptschleife

Mit Motif ist die Programmierung von Oberflichen unter X wesentlich ein-
facher als bei alleiniger Verwendung der Xlib. Zwar ist Motif objektorientiert
entworfen, aber da es in C implementiert ist, konnen Benutzerobjekte trotz Ver-
wendung von C+-+ nicht wie Klassen instanziiert wird. Dies wird erst durch
Verwendung von in C++ geschriebenen Toolkits moglich, die auf Motif aufbau-
en.

7.1.5 Die Motif++ und Xm-+-+ Toolkits

An der Universitiat Lowell wurde Motif++ ([van Loon 1993]) entwickelt, ein Tool-
kit der Motif Widgets in C++ Klassen kapselt. Jeder Art von Widgets entspricht
dabei eine C++ Klasse. Die Klassenhierarchie von Motif++ entspricht damit
genau der der Motif Widgets. Alle Ressourcen von Motif Widgets werden durch
Klassenmethoden ausgewertet oder gesetzt.

Bei Verwendung von Motif++ miissen nicht mehr wie in Motif C Funktionen
zur Erzeugung von Widgets aufgerufen werden. Es geniigt, Instanzen von Klassen
zu deklarieren. Die Erzeugung und Initialierung des Widgets iibernimmt dann der
Konstruktor. Callbacks miissen bei Motif++ globale Funktionen sein, das heifit,
es konnen keine Klassenmethoden zur Reaktion auf Events verwendet werden. In
Abbildung 7.6 befindet sich ein Codebeispiel fiir Verwendung von Motif++-.

#include "XMAppplicationShell.hh"
#include "XMPushB.hh"

main(int argc, char **argv)

{
XMApplicationShell shell("main",&argc,argv);
XMPushButton button(&shell,"button",100,30,NULL) ;
button.Manage() ;
shell.Realize();
shell.AppMainLoop();

}

Abbildung 7.6: Widgets mit Motif++
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Ein anderer Toolkit fiir die Entwicklung von Benutzerschnittstellen in C++,
der an der Universitdt Wien entwickelt wurde, ist Xm++. Er stellt Klassen fiir
héufig gebrauchte Dialogobjekte zur Verfiigung. Dies geschieht unter Verwendung
eines zugrundeliegenden Toolkits. Bisher werden die Athena und Motif Widgets
unterstiitzt. Nach erneuter Ubersetzung und neuem Binden kann eine Applikati-
on im Athena oder Motif Style erscheinen. Xm++ arbeitet jedoch nicht damit,
dafl es C++ Schnittstellen fiir diese Widgets bereitstellt. Vielmehr enthélt es ei-
ne eigene von den zugrundeliegenden Toolkits unabhéngige Hierarchie und bildet
somit einen Meta-Rahmen zur Erzeugung von Benutzerschnittstellenobjekten.
Xm++ stellt auch komplexere Dialogobjekte (vergl. [Strassl, Binder 1994b]) zur
Verfiigung, die nicht in den Athena oder Motif Widgets vorhanden sind. Dabei
werden einfachere Dialogobjekte aus diesen Widgetsets zu méchtigeren kombi-
niert.

Der Anwendungsprogrammierer arbeitet nur mit den Schnittstellen des Xm-++
Toolkit. Wissen iiber die Toolkits, auf denen Xm++ aufbaut, wird dabei nicht
gebraucht. In Abbildung 7.7 findet sich ein kleines Codebeispiel, das eine un-
ter X lauffahige Xm++ Applikation erzeugt, deren Oberfliche in Abbildung 7.8
dargestellt ist.

Der Xm++ Toolkit enthélt eine Klasse XmApp, deren initialize Methode
noch nicht definiert ist und daher vom Applikationsentwickler bereitgestellt wer-
den muf}. Diese Methode wird von der im Toolkit enthaltenen C++ main Funkti-
on aufgerufen und ist der Ausgangspunkt fiir alle anderen Initialisierungen. Nach
deren Abschluf} liegt die Kontrolle beim Toolkit, der ereignisgesteuert Callbacks
aufruft.

Eine Erweiterung von Xm++, XmCi2, enthélt Klassen zur Erzeugung und
Verwaltung von Graphikobjekten wie Rechtecken oder Kreisen. Diese Objekte
arbeiten wie die aus manchen Toolkits bekannten virtuellen Fenster. Die Graphi-
kobjekte konnen nur in speziellen Containerfenstern existieren. Diese erkennen,
ob z.B. ein Mausklick auf einem Graphikobjekt erfolgte und simulieren dann ein
Verhalten von echten X Fenstern. Mit dieser Graphikerweiterung ist die Ver-
wendung von Graphik moglich, ohne auf die Xlib zugreifen zu miissen. Motif
unterstiitzt selbst keine Graphikoperationen. Vor allem ermdoglichen diese Gra-
phikobjekte Drag und Drop. Dies wird von normalen Dialogobjekten des Xm+-+
Toolkits nicht unterstiitzt. Daher ist die Verwendung der Graphikobjekte un-
erldfBlich, falls eine Applikation Drag und Drop verwenden soll. Leider ist diese
Erweiterung des Toolkits nicht dokumentiert und ihre Verwendung mufl anhand
von Beispielprogrammen und des Quellcodes erschlossen werden.

Bei Beginn der vorliegenden Arbeit standen keine Erfahrungen zur Verfiigung,
welcher der beiden Toolkits besser fiir die Erstellung des graphischen Editors Vi-
sEd geeignet war. Brockel ([Brockel 1994]) hatte bei seiner Arbeit gute Erfahrun-
gen mit dem Xm++ Toolkit gemacht. Daher wurde auch fiir diese Arbeit dieser
Toolkit verwendet. Im Laufe der Arbeit zeigt sich aber, dafl beim Xm++ Tool-
kit einige wiinschenswerte Funktionen nicht vorhanden sind. Vor allem ist Drag
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#include "xmObject.h"

class XmTest : public XmWindow
{
void initialize();
public:
XmTest() : XmWindow("Xm++ Test Window") { }

¥

void XmTest::initialize()

{
addSubpane (Edit, "TestEdit", "Type in here:");
edit ("TestEdit")->setText ("Hello World.");

}

void XmApp::initialize()

{
(new XmTest)->open();

¥

Abbildung 7.7: Eine kleine Xm++ Applikation (aus [Strassl, Binder 1994a])

und Drop nur bei den oben erwéhnten virtuellen Fenstern méglich und nicht bei
echten Widgets. Motif++ unterstiitzt jedoch Drag und Drop fiir Widgets. Auch
stellte sich heraus, daff der Xm-++ Toolkit wahrscheinlich nicht weiterentwickelt
wird.

7.2 Objektorientiertes Programmieren mit C++

In den letzten Jahren wurden Softwareprodukte immer komplexer und umfangrei-
cher und damit teuerer. Dies machte die Entwicklung von Programmiersprachen
notig, welche die Komplexitéit der Softwareentwicklung verringern. Ebenfalls wird
gewiinscht, dal neue Programmiersprachen die Kosten fiir Wartung und Pfle-
ge von Software verringern. Dies soll zum einen durch geringere sprachbedingte
Fehleranfilligkeit erreicht werden. Des weiteren soll die Wiederverwertung exi-
stierender Software erleichtert werden. Elementare Datenstrukturen wie Stapel
oder Listen sollten einmal implementiert und ausgetestet werden und dann immer
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[®] Xm++ Test Window

Abbildung 7.8: Oberfliche der Beispielapplikation

wieder verwendet werden konnen.

Ein Ansatz zur Erreichung dieser Ziele scheint das Paradigma der objektori-
entierten Programmierung zu sein. Prozedurale Programmieransétze gehen algo-
rithmenorientiert vor. Prozeduren operieren auf meist globalen Datenstrukturen.
Der objektorientierte Ansatz versucht einen Problembereich durch Objekte zu
modellieren, die miteinander kommunizieren kénnen. Objekte haben lokale Da-
ten und verfiigen iiber darauf arbeitende Operatoren.

Ein dhnlicher Ansatz wurde schon frither mit dem Konzept der abstrakten
Datentype (ADT) unter Verwendung prozeduraler Sprachen wie Modula—2 oder
auch C unternommen. Abstrakte Datentypen kapseln auch Daten ab und erlau-
ben Zugriffe nur iiber explizite Zugriffsschnittstellen. ADTs bilden semantisch
einen benutzerdefinierten Datentyp, meist sind sie als Zeiger auf Strukturen im-
plementiert. Das X Fenstersystem und in C implementierte Benutzerschnittstel-
lentoolkits implementieren ihre Datenobjekte als ADTs.

Objekte sind wie Strukturen implementiert. Tatsdchlich sind in C++ die
class und struct Schliisselworter austauschbar. ADTs sind Instanzen eines
Typs, Objekte Instanzen einer Klasse. Eine wesentliche Erweiterung von Klas-
sen gegeniiber ADTs ist die Moglichkeit von Vererbung. Technisch geschieht dies
durch Strukturerweiterung. Eine abgeleitete Klasse besitzt die Member der Basis-
klasse und eventuell noch weitere Member. Eine weitere wichtige Eigenschaft von
objektorientierten Sprachen ist die Polymorphie, das ist die Moglichkeit, mehre-
re Funktionen mit gleichem Namen, aber unterschiedlichen Argumenttypen zu
implementieren. Der Compiler entscheidet dann anhand der tatsdchlich iiberge-
benen Argumente, welche Funktion aufgerufen werden soll. Diese Eigenschaft ist
unerléBlich bei Verwendung von Vererbung, da Methoden von Basisklassen durch
gleichnamige Methoden der abgeleiteten Klassen iiberdefiniert werden kénnen.
Sehr niitzlich sind auch Konstruktoren und Destruktoren. Dies sind benutzer-
definierbare Methoden, die beim Erzeugen bzw. Zerstoren von Klasseninstanzen
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automatisch aufgerufen werden. Hierbei kénnen Initialisierungen von Objekten
oder andere Operationen durchgefithrt werden.
C++ ist eine Erweiterung von C (vergl. Abb. 7.9), die diese gewiinschten

Simula67 [

Algol 68

C with
Classes

C T C++

Abbildung 7.9: Die Entwicklung von C++ (aus [Krienke 1994])

Eigenschaften von objektorientierten Sprachen besitzt und dabei die Effizienz von
C behélt. C++ ist im wesentlichen eine Obermenge von C. C++ Compiler kénnen
also C Programme iibersetzen, aber praktisch ist dies nur fiir Ansi—C Programme
moglich, da C++ u.a. Funktionsprototypen verlangt. Eine kurze Einfithrung in
CH+ liefert

Bei der Implementierung von VisEd wurde das Klassenkonzept von C++ in-
tensiv ausgenutzt. Der Quellcode von VisEd besteht fast nur aus Definitionen
von Klassen und zugehorigen Methoden. VisEd arbeitet auf einer Autorenspra-
che, die in einem Syntaxbaum reprasentiert wird. Die Knoten dieses Baumes
sind als C++ Klassen implementiert. Der Syntaxbaum muf in eine Modellierung
der visuellen Sprache iibergefithrt werden, mit welcher der Benutzer arbeitet.
Diese Modellierung arbeitet ebenfalls objektorientiert. Auf- und Abbau dieser
Datenstrukturen erledigen C++ Konstruktoren und Destruktoren. Bei den un-
terschiedlichen Sprachobjekten treten immer wieder gleiche Aufgaben auf. So
miissen alle Objekte in der Lage sein, den ihnen entsprechenden Quellcode der
Autorensprache zu erzeugen. Die dafiir notwendige Methode hat bei allen Klas-
sen den selben Namen. Hierfiir von der Moglichkeit der Polymorphie von C++
Gebrauch gemacht.

Eine wichtiges Konzept von C++ ist die Bereitstellung von virtuellen Me-
thoden. Dadurch kann auch fiir Objekte, die iiber einen Zeiger angesprochen
werden, eine polymorph definierte Methode aufgerufen werden. Dies war bei der
Implementierung von VisEd sehr wichtig, da die verwendeten Reprisentationen
mit Zeigern auf Objekte arbeiten. Z.B. enthélt ein Objekt, das ein Compound-—
Statement représentiert, einen Zeiger auf die davon abhéngige Statementsequenz.
Methoden dieses Sequenzobjektes werden iiber den Zeiger aufgerufen. Das ist nur
bei Verwendung virtueller Methoden moglich.
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Fiir die Ubersetzung des Quellcodes von VisEd wurde der Gnu C++ Compiler
verwendet.

7.3 Der Gnu C++4 Compiler

Gnu Software ist eine Sammlung hochwertiger freier Software der Free Software
Foundation, FSF. Die Programme sind von auflerordentlich hoher Funktionalitét
und Portabilitidt (vergl. [Hithne 1994]). Die bekanntesten Programmpakete sind
wohl der Gnu Emacs Editor und der Gnu C Compiler gcc ([Stallman 1993]).
Gnu Software wird héufig an Hochschulen verwendet. Da es sich um freie Soft-
ware handelt, gibt es natiirlich keine Gewéhrleistung fiir Gnu Software. Auftre-
tende Probleme werden aber meist sehr schnell in den Internet News Gruppen
iiber Gnu Software gelost. “Und das meistens schneller, als an Zeitaufwand nétig
ist, um einen zusténdigen und verstdndigen Mitarbeiter in der Compilerentwick-
lung der grofen Unix—Lieferanten zu finden” ([Hiithne 1994]). Jeder der groBen
kommerziellen Unix Hersteller liefert seine eigene proprietiare C/C++ Entwick-
lungsumgebung, die nie ganz kompatibel zu der der Konkurrenz ist, meist ver-
schiedenartige Compilerschalter verstehen und unterschiedliche Fehlermeldungen
liefern. Der Gnu gcc Compiler (bzw. die C++ Variante g++) liuft dagegen auf
allen Systemen, produziert iiberall Code guter Qualitdt und wird {iberall gleich
bedient. Die Qualitdt des Gnu C Compilers zeigt sich daran, dal das zur Zeit
stabilste und leistungsfahigste Unix fiir Intel PCs, das frei erhéltliche Linux, mit
dem Gnu C Compiler entwickelt wurde. Mit dem Gnu C Compiler steht damit
ein Ansi—C Compiler zur Verfiigung, der die vollstdndige Portierbarkeit von Soft-
ware garantiert. Nach einfacher Neuiibersetzung auf der Zielmaschine sollte die
im Rahmen dieser Arbeit erstellte Software auf allen System unter Unix und
X11/Motif lauffdahig sein, auf die der Gnu C Compiler portiert wurde, also auf
praktisch allen existenten Unix Systemen. Getestet wurde die Lauffahigkeit der
erstellten Software unter HP-UX, Linux und SunOs. Aus diesen Griinden wurde
bei der vorliegenden Arbeit dieser Compiler verwendet.

Zur Fehlersuche in C++ Programmen auf Source Code Ebene kann der ausge-
zeichnete Gnu Debugger gdb benutzt werden. Er bietet umfangreiche Moglichkei-
ten zum Einzelschrittdurchlauf eines Programmes. Dabei kénnen auch Variablen
untersucht werden. Bedient wird der Debugger iiber textuelle Befehle. Unter X
Windows existiert jedoch eine graphische Oberfliche fiir den Debugger, so dafl
die wichtigsten Befehle beim Debuggen mit der Maus ausgefithrt werden kénnen
(vergl. Abb. 7.10). Leider stand der Gnu Debugger nur unter Linux und SunOs
zur Verfiigung.

Weitere Gnu Entwicklungswerkzeuge, die fiir diese Arbeit verwendet wurden,
sind der Scannergenerator flex und der Parsergenerator bison, die kompatibel
zu Lex bzw. Yacc sind.

Gnu Software ist nicht verkéuflich, darf aber frei weitergegeben werden. Ei-
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ptCompound Stmt::~ptCompoundStmt (this=0x1eed0, _ in_chrg=3) at piree.cc:190
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Abbildung 7.10: Fehlersuche mit dem Gnu Debugger Im Hauptfenster rechts oben
konnen Befehle in textueller Form eingegeben werden. Mit der Buttonleiste links
daneben konnen viele wichtige Befehle auch mit der Maus erreicht werden. Das
Fenster links unten zeigt den Teil des Quellcodes an, der gerade ausgefiithrt wird.
Im Fenster rechts unten ist das Objekt beschrieben, auf das der im Quellcode-
fenster markierte Zeiger verweist.

gentiimer der Gnu Software bleibt die Free Software Foundation, die jedoch die
kostenlose Nutzung der Software erlaubt. Kommerzielle Software darf mit Gnu
Tools entwickelt werden. Von verwendeten Gnu Libraries mufl aber der Quellcode

beigelegt werden.



Kapitel 8

Konzepte und Werkzeuge des
Compilerbaus

Mit dem in dieser Arbeit entwickelten graphischen Editor VisEd, der zur Erstel-
lung von Multimediapriasentationen vorgesehen ist, soll es sowohl moglich sein,
eine Prasentation zu erstellen als auch eine bestehende Préasentation zu verédndern.
Die mit visueller Programmierung erstellten Prédsentationen werden in VisEd in
Form von bauméhnlichen Datenstrukturen reprisentiert. Auf Sekundéarspeichern
sollen Présentationen in Form von Quellcode einer von Brockel ([Brockel 1994])
erstellten und in der vorliegenden Arbeit weiterentwickelten Autorensprache gesi-
chert werden kénnen. Umgekehrt miissen Quellcodes der Autorensprache eingele-
sen und im Editor zur Bearbeitung dargestellt werden. Fiir Abspeichern, Einlesen
und Aufbau der internen Datenstrukturen des Editors sind damit Techniken aus
dem Compilerbau notwendig. Im Folgenden werden daher einige Aspekte von
Compilern kurz dargestellt.

8.1 Grundbegriffe aus dem Compilerbau

Ein Compiler ist ein Softwareprogramm, das einen in einer Quellsprache geschrie-
benen Quelltext einliest und diesen in ein Zielprogramm iibersetzt. Eventuell
weden dabei noch Fehlermeldungen ausgegeben (vergl. Abb. 8.1).

Ublicherweise ist der zu iibersetzende Quellcode in einer héheren Program-
miersprache geschrieben, der in eine Sprache niederer Ebene wie Assemblercode
{ibersetzt werden soll. Dabei durchliuft der Compiler mehrere Phasen der Uber-
setzung (vergl. Abb. 8.2).

Fiir VisEd werden nur die ersten beiden Phasen benétigt, da danach ein Syn-
taxbaum aufgebaut ist, mit dem VisEd intern die Autorensprache reprasentiert.

Der Quellcode, die Eingabe des Compilers, wird zeichenweise gelesen. Bei
der lexikalischen Analyse wird diese Zeichenfolge in eine Folge von lexikalischen
Elementen (Token bzw. Lexeme) zerlegt. Das Token ist eine Zahl, die ein Lexem

68
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Abbildung 8.1: Aufbau eines Compilers (aus [Aho et al. 1986])

identifiziert. Statt dem ganzen Eingabewort, z.B. einem Schliisselwort, gibt der
Scanner dann nur noch die Zahl weiter. Der Scanner wird vom Parser aufgerufen
und liefert an ihn eine Folge von Token.

Der Parser fithrt die syntaktische Analyse durch. Dabei wird versucht, aus
dem vom Scanner gelieferten Tokenstrom gemé&fl der Grammatik, die die Sprache
beschreibt, einen Syntaxbaum aufzubauen. Dazu mufl getestet werden, ob der
Tokenstrom von der gegebenen Grammatik erzeugt werden kann. Der Parser
fordert dabei laufend ein geeignetes Token an (vergl. Abb. 8.3).

Verschiedene Verfahren wurden entwickelt, um Sprachen zu parsen. Diese Ver-
fahren konnen in top—down Parsing und bottom—up Parsing unterschieden wer-
den. Top—down Parsing versucht, ausgehend von der Spitze des Syntaxbaumes die
unteren Teile des Baumes aufzufiillen. Dagegen erzeugt bottom—up Parsing zuerst
die Blétter des Baumes und baut dann hchere Ebenen auf. Top—down Parser las-
sen sich leicht nach der Methode des rekursiven Abstiegs (vergl. [Aho et al. 1986])
implementieren, wobei fiir jede Regel der Grammatik eine Prozedur des Parsers
existieren muf}. Bottom—up Parser sind dagegen effizienter, aber aufwendig zu
implementieren.

8.2 Compiler Generatoren

Zur Unterstiitzung bei der Entwicklung von Compilern wurden schon frith Werk-
zeuge entwickelt. Diese werden iiblicherweise Compilergeneratoren oder Compiler-
Compiler genannt. Die Verwendung von Compilergeneratoren liegt dadurch na-
he, dafl verschiedene Bestandteile des Compilers unabhéngig von der iibersetzten
Sprache und dem Einsatz oft sehr dhnliche Funktion haben. So unterscheiden
sich Scanner fiir die Erkennung verschiedener Programmiersprachen nur in den
erkannten Schliisselwortern. Parser fiir Programmiersprachen unterscheiden sich
nur in der Grammatik der erkannten Sprache. Daher kénnen Scannergeneratoren
aus einer Definition von reguldren Ausdriicken einen Scanner erzeugen. Parserge-
neratoren benottigen zum Bauen eines Parsers die Definition einer kontextfreien
Grammatik.
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Abbildung 8.2: Ubersetzungsphasen eines Compilers (aus [Aho et al. 1986])
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Abbildung 8.3: Position des Parsers im Compiler—Modell (aus [Aho et al. 1986])

Ein wichtiger Vorteil bei der Verwendung von Generatoren ist, dafl Schliisselwor-
ter und Grammatik der Sprache leicht geéindert werden kénnen, ohne dafl wesent-
liche Anderungen am Programmcode notig werden.

Héufig verwendete Generatoren sind der Scannergenerator lex und der Par-
sergenerator yacc, die als Teil von Unix Betriebssystemen ausgeliefert werden.
Fiir die vorliegende Arbeit wurden die frei erhéltlichen Scanner- bzw. Parser-
generatoren flex und bison verwendet, die kompatibel zu lex und yacc sind,
jedoch C-Code erzeugen, der auch den strengeren semantischen Priifungen ei-
nes C++ Compilers standhélt. Im weiteren wird dennoch immer von Lex und
Yacc gesprochen. Damit sind auch alle zu Lex und Yacc kompatible Generatoren
abgedeckt.
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8.2.1 Lex

Zum Einlesen des Quellcodes der Autorensprache aus einer Datei wird ein Scan-
ner verwendet. Scanner sind Werkzeuge, mit denen lexikalische Muster von Zei-
chenfolgen in einem Eingabetext erkannt werden kénnen. Mit lex konnen solche
Scanner automatisch aus einer textuellen Beschreibung erzeugt werden. Die Be-
schreibung besteht aus Regeln, die Paare von reguldren Ausdriicken und C-Code
sind. Die reguléren Ausdriicke definieren eine Menge von Zeichenfolgen. Wird ei-
ne Zeichenfolge aus dieser Menge erkannt, wird der zur Regel gehérende C-Code
ausgefiihrt. FEine einfache Regel kann so aussehen:

halloh  printf("halloh erkannt\n");

Der regulére Ausdruck ist hier nur eine Verkettung der Zeichen des Wortes
halloh und deckt genau dieses Wort ab. Erkennt der von Lex erzeugte Scanner die-
se Zeichenfolge im Eingabetext, wird der zur Regel gehorige C—Code ausgefiihrt.
Eine Beschreibungsdatei fiir einen von Lex zu erzeugenden Scanner besteht aus
drei Abschnitten, die durch %% getrennt sind:

Definitionen
%%

Regeln

%%

Benutzercode

Im Abschnitt fiir Definitionen kann reguldren Ausdriicken ein symbolischer
Name zugewiesen werden, z.B.

DIGIT [0..9]
ID [a-z] [a-z0-9] *

Der Regelteil enthélt eine Folge von Regeln der Form pattern action. Pat-
tern sind regulédre Ausdriicke. Thre Lex Definition ist in Abbildung 8.4 dargestellt.

Die Aktion geht bis zum Zeilenende, bzw. wenn sie mit einer 6ffnenden ge-
schweiften Klammer begann, bis zur korrespondierenden schliefenden Klammer.
Ublicherweise wird die Aktion darin bestehen, an den aufrufenden Parser ein To-
ken als Code fiir ein erkanntes Lexem zu liefern. In Abbildung 8.5 befindet sich
eine Lex Beschreibung fiir einen Scanner, der in einem Eingabetext Folgen von
Blanks und Tabs durch einzelne Leerzeichen ersetzt und am Zeilenende entfernt.
An diesem Beispiel ist ersichtlich, wie mit Hilfe von Lex und einem C Compi-
ler ein Werkzeug erzeugt werden kann, das unter ausschlieflicher Verwendung
einer konventionellen Programmiersprache deutlich mehr Aufwand erfordert, wo-
bei natiirlich auch mehr Fehlermoglichkeiten vorhanden sind.
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X pafit auf das Zeichen x

. paBt auf alle Zeichen aufler Newline

[xyz] die Klasse der Zeichen x, y und z

[abj-o0Z] eine Zeichenklasse mit einer Bereichsangabe
[CA-Z] eine negierte Klasse

r* n—fach r hintereinander, wobei r ein regularer Ausdruck, n > 0
r+ wie r*, nur n > 0

r? r ist optional

rs Verkettung der Ausdriicke r und s

rls r oder s

“r r am Zeilenanfang

r$ r am Zeilenende

Abbildung 8.4: Wichtige regulidre Ausdriicke in Lex

Lex ist ein méchtiges Werkzeug, das dem Entwickler erspart, selbst unter
hohem Aufwand einen Scanner zu schreiben. Der Entwickler kann sich auf die
Definition der reguliren Ausdriicke konzentrieren. Bei der Entwicklung des gra-
phischen Editors VisEd muften nur reguldre Ausdriicke fiir die Schliisselworter
der Autorensprache angegeben werden.

8.2.2 Yacc

Zur Erzeugung von Parsern aus einer Beschreibungsdatei wurden Parsergenera-
toren entwickelt. Der am weitesten verbreitete ist yacc, der auch mit dem Un-
ix Betriebssystem ausgeliefert wird. Die Eingabe von Yacc besteht aus Regeln
einer kontextfreien Grammatik, in die semantische Aktionen in Form von C-
Statements eingebettet werden kénnen. Ahnlich wie ein Lex Eingabefile besteht
auch ein Eingabefile fiir Yacc aus mehreren Abschnitten.

Al

C Deklarationen

hx

Yacc Deklarationen %%
Grammatik Regeln

%%

Benutzercode
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Dot

[ \t]+ putchar( > 7 );

[ \t]+$ /* ignore this token */
Dot

main( argc, argv ) int argc,char **argv;

{
++argv, --argc; /* skip over program name */
if ( argc > 0 )
yyin = fopen( argv[0], "r" );
else
yyin = stdin;
yylex();
}

Abbildung 8.5: Ein Lexquellcode (aus [Paxson 1993])

In den C-Deklarationen konnen Variablen oder Datentypen definiert oder
Header eingebunden werden. Die Yacc—Grammatikregeln bestehen aus kontext-
freien Produktionen. So konnte eine Beschreibung fiir das C return statement
wie folgt aussehen.

stmt: RETURN expr ’;’ { /* C Code zur Auswertung */ }

)

RETURN ist ein als C Konstante definiertes Token, das vom Scanner geliefert
wird, expr mufl noch in einer weiteren Regel definiert werden.

8.2.3 Erzeugung von Generatoren mit Lex und Yacc

Lex und Yacc erzeugen aus einer Beschreibung der Schliisselworter bzw. der
Grammatik einer Sprache C—Quellcode. Beim graphischen Editor VisEd werden
dadurch Module erzeugt, die eine Autorensprache lexikalisch und syntaktisch ana-
lysieren. Bei der syntaktischen Analyse wird aus dem eingelesenen Quellcode der
Autorensprache ein Syntaxbaum aufgebaut. Daraus wird in einem anderen Modul
eine fiir die Manipulation durch den Benutzer geeignete visuelle Darstellung der
Préasentation erzeugt. Die von den Generatoren erzeugten C-Quelltexte werden
mit einem C-Compiler iibersetzt und mit den restlichen Modulen des Editors
zu einem lauffahigen Programm gebunden (vergl. Abb. 8.6). Soll ein Quellcode
der Autorensprache eingelesen werden, wird eine Routine yyparse () aufgerufen,
welche die Hauptfunktion im von Yacc erzeugten Parser ist. Diese fordert laufend



74

KAPITEL 8. KONZEPTE UND WERKZEUGE DES COMPILERBAUS

Lex

Spezifikation

Yacc
Spezifikation

Lex Yacc
* tab.c
yylex() yyparse()
Scanner Parser
Routine Routine
UNIX
cc Libraries
libl.a
liby.a
a.out

Abbildung 8.6: Make mit Lex und Yacc (aus [Mason, Brown 1990))

durch Aufruf der Routine yylex(), die im von Lex erzeugten Scanner ist, Lexeme
an. Die Parserroutine yyparse () testet dabei, ob der erhaltene Strom von Lexe-
men mit der Grammatik erzeugbar ist, welche die Autorensprache beschreibt. Ist
dies der Fall, handelt es sich um eine korrekte Spezifikation einer Prasentation.
Wihrend des Parsens wird ein Syntaxbaum aufgebaut. In Abbildung 8.7 wird der
Kontroll- und Datenflul zwischen Scanner und Parser gezeigt. Falls yyparse ()
einen Wert ungleich Null zuriickliefert, enthielt die eingelesene Prisentation Feh-
ler. Dann muB} der bisher aufgebaute Teil des Syntaxbaumes verworfen werden.

Die Sprache, die der von Yacc erzeugte Parser erkennt, wird im folgenden
Kapitel beschrieben.
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. Aufruf
main()

liefere O falls
glltiges
Programm

Anforderung

yypar s&()

nachstes Token

Token Nr.

oder O fir EOF

yylval

yylex()

liefere
Tokenwert
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Abbildung 8.7: Kontrollfluf im mit Lex und Yacc erzeugten Compiler (aus [Ma-

son, Brown 1990])



Kapitel 9

Das verwendete LOsungskonzept

In der vorliegenden Arbeit wurde ein graphischer Editor zur Erstellung von multi-
medialen Prisentationen entwickelt. Diese ist auf dem Weg der visuellen Program-
mierung moglich. Mit dem Editor wird eine graphische Darstellung der Prisen-
tation bearbeitet. Zur Darstellung wird eine Petrinetz—analoge Repréisentation
verwendet.

9.1 Konzepte der Benutzeroberfliche

Der graphische Editor VisEd verwendet eine &hnliche Benutzeroberfldche wie an-
dere graphische Editoren. Es gibt eine Palette von Sprachobjekten, aus denen
eine Prisentation zusammengestellt werden kann. Bei VisEd sind hierfiir Icons in
einer Reihe iibereinander dargestellt. Mit der Maus kénnen die Icons auf eine Ar-
beitsflache bewegt werden. Prisentationen kénnen durch Compound—Statements
modularisiert werden. Sie werden wie alle Sprachmittel durch Icons repréisentiert.
Compound—Statements kénnen geoffnet werden. Es ist dann eine neue Arbeits-
fliche zu sehen, auf der die Sprachobjekte dargestellt sind, welche durch das
Compound gruppiert werden. Fiir jedes geoffnete Compound—Statement ist eine
Arbeitsfliche zu sehen. In Abbildung 9.1 ist bisher nur das globale Compound-—
Statement erstellt.

Alle Icons besitzen ein Menii. Damit konnen Attribute des zugehorigen Sprach-
objektes bearbeitet werden. Attribute sind z.B. der Pfad der Daten, die beim
View—Statement dargestellt werden sollen. Auch kann dadurch dem Icon fiir das
Compound—-Statement der Inhalt iiber das Menii sichtbar gemacht werden.
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[®] Multimedia Presentation Editor

[Fl
=]

Abbildung 9.1: Die Benutzeroberfliche von VisEd. Die Strukturen der visuellen
Sprache sind in Rechtecken angebracht. Sie sind hier noch sichtbar, kénnen aber
leicht auf die Hintergrundfarbe gesetzt werden.

9.2 Das verwendete Erstellungsmodell fiir Préisen-
tationen

Zur Erstellung einer multimedialen Présentation sind verschiedene Modelle moglich
(vergl. Abschnitt 3.5). Fiir VisEd wurde eine Abwandlung des Petrinetzmodel-
les verwendet. Mit Petrinetzen lassen sich parallele Aktionen spezifizieren, die
beendet sein miissen, wenn Verzweigungen des Netzes wieder zusammentreffen.
Zwischen Anfang und Ende von Verzweigungen laufen Aktionen ohne weitere Re-
striktionen ab. Im Projekt POWER werden externe Viewer eingesetzt, die keine
Funktionalitdt fiir Synchronisation mit anderen Viewern besitzen. Daher kann
eine Darstellung eines Monomediums als atomare Aktion betrachtet werden und
entspricht damit einer Stelle im Petrinetzmodell.

Die Darstellung von Petrinetzen wurde soweit verdndert, daf§ Transitionen
einfach als Verzweigungen der Flufllinie erscheinen. Auf den Verzweigungspunk-
ten erscheinen Icons, welche die Art der Verzweigung erkléren. Damit kann z.B.
unterschieden werden, ob es sich bei der Verzweigung um ein Selection— oder
Parallel-Statement handelt. Beide werden als Verzweigung und anschlieende
Zusammenfiithrung des Flufligraphen dargestellt. Beim Selection—Statement wird
jedoch nur der vom Benutzer zur Laufzeit der Prasentation gewéhlte Teilpfad
ausgefiihrt.
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9.3 Modularisierung des Editors

Der graphische Editor VisEd hat mehrere Teilaufgaben zu erfiillen:

e Einlesen und Parsen eines Quellcodes der Autorensprache
e Aufbau und Verwaltung eines Syntaxbaumes

e Aufbau und Verwaltung einer Datenstruktur von Objekten der visuellen
Programmiersprache

e Aufbau der graphischen Benutzeroberfliche, Ausgabe der Sprachobjekte
auf den Bildschirm und Ermoéglichung von Benutzermanipulation

Entsprechend dieser Aufgabentrennung wurde die Software modular entwickelt.
VisEd besteht aus vier Teilmodulen (vergl. Abb. 9.2):

yacch L~ ptreeh 3 vised.h L~ visviewh ~<F xmCi2.h
| | | |
e e

Xm++
yy ptree.cc vised.cc visview.cc
Toolkit

— -

importiert von

Abbildung 9.2: Module von VisEd (vereinfacht dargestellt)

e Aus lex.1l und y.y wird mit den Generatoren Lex und Yacc ein Parser fiir
die Autorensprache erzeugt, der einen Syntaxbaum aufbaut.

e Im Modul ptree sind Klassen von Objekten, aus denen der Syntaxbaum
besteht und Methoden, um diesen Syntaxbaum in die Reprisentation der
visuellen Programmiersprache iiberzufiihren, enthalten.

e vised bietet die Funktionalitdt zur Erzeugung und Manipulation der visu-
ellen Programmiersprache.

e visview bildet die Schnittstelle zum benutzten Oberflachentoolkit und stellt
die Objekte der visuellen Programmiersprache auf dem Bildschirm dar.

Die erste Aufgabe wird durch den von den Generatoren Lex und Yacc erzeug-
ten Parser erfiillt. Auch der Aufbau des Syntaxbaumes ist relativ einfach. Verfah-
ren hierzu werden in der Literatur iiber Compilerbau ([Aho et al. 1986]) beschrie-
ben. Die Literatur iiber visuelle Programmierung ([Glinert 1990a], [Glinert 1990b],
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[Shu 1988]) beschreibt aber nur die Benutzeroberflachen von Systemen zur visu-
ellen Programmierung, der innere Aufbau und die Datenstrukturen werden nicht
beschrieben. Daher mufiten fiir diese Arbeit geeignete Datenstrukturen zur Re-
préasentation der visuellen Programmiersprache und eine Methode entwickelt wer-
den, aus dem Syntaxbaum der Autorensprache einen Baum von Sprachobjekten
der visuellen Programmiersprache aufzubauen. Fiir die visuelle Programmierspra-
che kann kein konventioneller Syntaxbaum verwendet werden.

Die Objekte der visuellen Programmiersprache werden nicht direkt auf dem
Bildschirm dargestellt. Gemafi dem MVC-Paradigma (vergl. Abschnitt 4.5) exi-
stiert eine logische und programmtechnische Trennung von internen Datenstruk-
turen und deren Visualisierung auf der Benutzeroberfliche. Auf die im MVC-
Paradigma vorgesehene Trennung von View und Controller wurde verzichtet, die
Objekte der visuellen Représentation verwalten auch Benutzereingaben.

Durch die Aufspaltung der Datenstruktur der visuellen Programmiersprache
in Objekthierarchien von Model und View wird es moglich, den visuellen Editor
leicht an ein anderes Interfacetoolkit oder sogar an ein vollig anderes Fenstersy-
stem anzugepassen, wobei nur ein Teilmodul des visuellen Editors gedndert wer-
den mufl. Das vised Modul geht nur von der Existenz von Oberflachenobjekten
aus, die eine Fliache benotigen. Diese Minimalforderung ist bei allen Benutzero-
berflachen erfiillt.
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Beschreibung der
Autorensprache

Ziel dieser Arbeit war es, einen graphischen Editor zur Spezifikation von Mul-
timediapréasentationen zu entwickeln. Erstellte Prasentationen sollen als Quell-
text einer Autorensprache gesichert werden kénnen. Eine Autorensprache stellt
andere Anforderungen als eine konventionelle Programmiersprache. Eine Auto-
rensprache, in der Prasentationen spezifiziert werden, sollte méchtige Konstrukte
anbieten, mit denen auf moglichst einfache Weise Monomedien dargestellt wer-
den konnen. Sprachkonstrukte zur Manipulation von Daten sind dagegen nicht
notwendig. Fiir einfache Présentationen werden auch keine Kontrollstrukturen
benotigt. Der graphische Editor VisEd unterstiitzt eine Autorensprache, die auf
einem Entwurf von Brockel ([Brockel 1994]) basiert.

10.1 Die Autorensprache von Brockel

Brockel entwickelte die Autorensprache mit dem Ziel, Anwendern eine einfache
Moglichkeit der Erstellung von Préasentationen zu bieten. Dabei spielen Konstruk-
te zur Beschreibung des Préasentationsablaufes eine zentrale Rolle. Die Autoren-
sprache ist in Abbildung 10.1 in EBNF-dhnlicher Form dargestellt.

Brockel nennt u.a. folgende Anforderungen an die von ihm entwickelte Spra-
che:

e Die Sprache mufl Befehle zum Aufruf und Abbruch von Informationsdar-
stellungen haben. Darstellungen sollten auf verschiedenen Rechnern ablau-
fen konnen. Eine Darstellung erfolgt mit dem view—Befehl. Dieser Befehl
wird in einen Aufruf eines externen Viewers iibersetzt. Daher sollten beim
view—Befehl Optionen fiir diesen Viewer {ibergeben werden kénnen.

e Ein Medium sollte ausreichend lange dargestellt werden. Der Benutzer muf3
eine Moglichkeit haben, die Darstellung zu beenden.

80
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e Es sollte unterschiedliche Ablaufzweige der Prisentation geben, die vom
Benutzer wihlbar sind. Verzweigungen sollten mehrstufig moglich sein.

SCRIPT DESCRIPTION — ”#script”NR {STATEMENT}
NR — 71.0”

STATEMENT — VIEW_STATEMENT | CLOSE_STATEMENT |
WAIT_STATEMENT | CD_STATEMENT |
SELECTION STATEMENT

VIEW_STATEMENT — [REMOTE] ”view” NAME {OPTIONS}
OPTIONS — NAME [LETTER | NAME | INTEGER | FLOAT]
CLOSE_STATEMENT — ”close” NAME | ”closeall”

REMOTE — ”display=" NAME |
”host="" NAME

CD_STATEMENT — ”cd” NAME

WAIT_STATEMENT — ”ywait” [INTEGER]

SELECTION_STATEMENT— ”selection” »»”» TEXT » 7?7
{n button=» »”»”» NAME »»» ».» {STATEMENT}}
»end?”

DIGIT — 707 |...] 797

INTEGER — (”17 |...| »9”) {DIGIT}

FLOAT — INTEGER ».” {DIGIT}

LETTER —mar || vzr | 2A || 727 |
» | » | »_» | » 49 | ».» | n/n

NAME — {DIGIT | LETTER}

STRING N {NAME ‘ » | »@”» ‘ N§» | 77$u | » g |
RO | n(n | u)n | N =2 | ::{n | n}:: |
n‘n | n;» | n’n ‘ NP | n\nn}

TEXT — STRING {»” » STRING}

Abbildung 10.1: Die Autorensprache von Brockel (aus [Brockel 1994])

Die Sprache enthilt Statements und Kontrollstrukturen zum Anzeigen von
Informationseinheiten und fiir benutzergesteuerte Verzweigungen.

Das view—Statement dient zum Anzeigen eines Mediums. Dabei ist die An-
gabe eines Rechners und von Optionen moglich. Mit dem close-Statement kann
eine Darstellung beendet werden. Der wait—Befehl unterbricht den Ablauf der
Présentation, bis alle view—Befehle beendet sind. Mit der selection—Anweisung
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sind benutzergesteuerte Verzweigungen moglich. Dazu wird eine Dialogbox auf-
gebaut, mit der vom Benutzer ein Ablaufpfad ausgewéhlt wird.

Damit lassen sich Présentationsgraphen in Baumstruktur aufbauen. State-
ments fiir Schleifen, Spriinge und Unterprogramme enthélt die Sprache nicht.
Sie wurde dahingehend entwickelt, die gleichen Moglichkeiten zu bieten, iiber
die Benutzer verfiigen, wenn sie die Oberflache eines von Brockel entwickelten
Multimediainformationssystemes benutzen. Brockel entwickelte einen Compiler,
der die Autorensprache in Unix Shell Scripte iibersetzt. Die Sprache bietet daher
auch nur Moglichkeiten, die auch bei Shell Scripten existieren. Dennoch ist diese
Sprache méchtig genug, um Présentationen zu spezifizieren, die im betrieblichen
Umfeld anfallende Produktdaten darstellen.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein graphischer Editor entwickelt, mit dem
mittels visueller Programmierung Quellcodes dieser Autorensprache erstellt wer-
den konnen. Dabei wurde auch die Sprache so erweitert, dafl die oben erwédhnten
Einschrénkungen wegfallen. Es wurden jedoch einige grundlegende Anderungen
notwendig, so daf} die gedinderte Autorensprache nicht mehr zur von Bréckel ent-
wickelten Sprache kompatibel ist.

10.2 Anderungen an der Autorensprache von
Brockel

Ein wichtiger Anderung erfolgte an der Semantik des viewStatements. Bei Brockel
werden view—Statements grundsétzlich asynchron, d.h. im Hintergrund ausgefiihrt.
Diese Regel wird dann durchbrochen, wenn zwischen view-Statements wait—
Statements auftreten. Dann erfolgt die Abarbeitung sequentiell. In der vorliegen-
den Arbeit wurde jedoch ein Sprachkonstrukt fiir explizite Parallelitit eingefiihrt,
da dann die Semantik offensichtlicher ist. Zusétzlich 148t sich damit Parallelitat
besser darstellen. Zwischen parbegin und parend geklammerte Statements lassen
deren Parallelitét besser erkennen als das Fehlen von Waitstatements.

Das cd—Statement wird nicht mehr unterstiitzt, da der Ablageort einer Infor-
mationseinheit ein Attribut des view—Statements ist. Die Kontrollstrukturen der
Sprache dienen der Spezifikation des Prasentationsablaufes und nicht der Lokali-
sierung von Informationen.

In Abbildung 10.2 ist die verdnderte Grammatik dargestellt. Brockel gab die
Sprachdefinition in EBNF Syntax an (Abb. 10.1). Der Yacc Compilergenera-
tor verlangt jedoch die im Compilerbau iibliche Sprachdefinition als kontextfreie
Grammatik. Der Hauptunterschied zwischen EBNF und kontextfreien Grammati-
ken besteht in der Beschreibung von eventuell optionalen Wiederholungen. EBNF
setzt Konstrukte, die n-fach wiederholt werden kénnen (n > 0), in geschweifte
Klammern. Bei kontextfreien Grammatiken mufl dies durch Rekursion ausge-
driickt werden. Da LR Parser wie die von Yacc erzeugten von links nach rechts
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parsen und damit Linksrekursion effizienter als Rechtsrekursion parsen kénnen,
werden Linksrekursionen verwendet. Z.B. wird

S ::= A{b}
umgewandelt in

S — AB

B —Bb | ¢

Die Umwandlung erfolgt dadurch, daf fiir den Teil in Klammern eine eigene
Regel eingefiithrt wird und die Wiederholung durch Linksrekursion ermoglicht
wird. Der e-Teil sorgt fiir den Rekursionsabbruch.

10.2.1 Weitere Sprachkonstrukte

Eine wesentliche Regel der Grammatik ist die fiir statementseq. Damit 148t sich
rekursiv eine Folge von Statements ableiten.

Im Unterschied zur Grammatik von Brockel sind jetzt noch compound, repeat,
parallel, execute, call und comment von statement ableitbar.

Die compound Konstruktion gruppiert Statements zu einem Block zusammen.
Dadurch wird vor allem in der graphischen Repréasentation Abstraktion von ein-
zelnen Statements ermdglicht. Vor allem aber kann zusammen mit dem call
Statement eine Prisentation mit Netzstruktur aufgebaut werden.

Mit repeat kann eine Wiederholung der Statement Sequenz abhéngig von der
Wiederholungsbedingung cond spezifiziert werden. In der vorliegenden prototy-
pischen Implementierung kann als Bedingung nur eine Zahl angegeben werden.
Eine Erweiterung auf beliebige Ausdriicke sollte leicht moglich sein.

Auch nach Einfithrung des repeat Statements konnen nur Présentationen mit
Baumstruktur aufgebaut werden. Zwar konnen jetzt Zyklen im Baum auftreten
(der Graph verliert damit die Baumeigenschaft), jedoch ist noch keine allgemei-
ne Netzstruktur moglich. Dies wird durch das branch Statement moglich. Jetzt
kénnen beliebige Compound Statements aufgerufen werden, die an anderer Stelle
definiert wurden. Der String im branch Statement ist der Bezeichner des Com-
pound Statements. Die branch calling Variante kehrt nach Beendigung des
aufgerufenen Compound Statements wieder zuriick.

Parallelitdt von Statements wird durch das parbegin ... parend Konstrukt
angegeben. Die einzelnen parallel auszufithrenden Zweige werden durch das Bar-
zeichen | getrennt. Die hier verwendete Semantik des Parallelitdtskonstruktes
erfordert, dafl das Parallelkonstrukt erst beendet wird, wenn sdmtliche Zweige
beendet sind. Soll dagegen z.B. ein Bild wahrend der ganzen Prisentation an-
gezeigt werden, mufl dies als paralleler Zweig zum ganzen Rest der Prasentation
spezifiziert werden.

Eine andere Moglichkeit wére, Statements ein Attribut zur Ausfiihrung im
Hintergrund zu geben, so dal Viewer mit dhnlicher Semantik gestartet werden
konnten, wie wenn sie von der Unix Shell aus mit Anhédngen des Ampersand &
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aufgerufen wiirden. Ein solches Attribut wiirde aber das Prinzip der strukturier-
ten Programmierung und das Petrinetzmodell durchbrechen.

Das execute Statement erméglicht, beliebige Unix Befehle aus der Autoren-
sprache heraus zu starten. Damit wird deren Méchtigkeit wesentlich erhoht.

10.2.2 Kommentare bei visueller Programmierung

Ublicherweise behandeln bei der Sprachiibersetzung die Scanner Kommentare wie
Leerzeichen, so dafl der Parser nichts von ihnen erfdhrt. Im vorliegenden System
ist dies jedoch von Nachteil. Der Benutzer soll den Quellcode der Autorenspra-
che sowohl mit einem Texteditor als auch iiber den graphischen Editor bearbei-
ten konnen. Dieser arbeitet aber nicht auf dem Quelltext, sondern auf einer aus
dem Syntaxbaum erzeugten Datenstruktur. Der Syntaxbaum wird vom Parser
aufgebaut und enthélt nur noch Sprachkonstrukte und damit keine Kommentare
mehr. Die hier verwendete Losung fiir dieses Problem besteht darin, Kommentare
als explizites Sprachkonstrukt einzufithren, das dann im Syntaxbaum auftaucht.
Kommentare in konventionellen Programmiersprachen konnen iiberall erscheinen,
wo auch Leerzeichen auftreten konnen. Sollte dies nachgebildet werden, miiflte in
der Grammatik zwischen allen Sprachkonstrukten ein Regelaufruf fiir das Kom-
mentarkonstrukt stehen, z.B.

repeat_stmt — repeat C condition C stmt_sequence C end
C — comment string endcomment | ¢

Die erzeugte Grammatik wird dadurch nicht iibersichtlicher und einfacher-
zu parsen. In der vorliegenden Implementierung wurde daher die Verwendung
von Kommentarstatements soweit eingeschréinkt, dafl sie nur noch da auftauchen
kénnen, wo auch andere Statements sein konnten. Diese Einschrankung macht
sich im graphischen Editor, mit dem der Benutzer hauptséchlich arbeiten soll,
jedoch nicht bemerkbar, da die einzelnen Statements sowieso als atomare gra-
pische Objekte erscheinen und der Benutzer keine Moglichkeit hat, irgendetwas
z.B. zwischen den geschweiften Klammern des selection Statements einzufiigen.
Die etwas umsténdlich erscheinende Klammerung der Kommentare zwischen die
comment und endcomment Schliisselworter erleichtert das Parsen.

Der Benutzer kann mit einem Texteditor nach wie vor, wie in der Spezifikati-
on von Brockel vorgesehen, Kommentare im Quelltext nach # anbringen. Diese
entfernt jedoch der Scanner, so daf} sie nach der Bearbeitung des Quelltextes mit
dem graphischen Editor nicht mehr vorhanden sind.
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scriptdes — F£script scrptvsrn compound_stmt

scrptvsrn — string

compound_stmt — begin string stmt_sequence end

selection_stmt — selection string buttonspec._seq end

buttonspec_seq — buttonspec_seq button = string : stmt_sequence
| e

parallel_stmt — parbegin par_sequence parend

par_sequence — par_sequence | stmt_sequence

repeat_stmt
condition
branch_stmt

comment_stmt
stmt_sequence

statement

view_stmt
optionseq

optionspec

optionval

close_stmt
wait_stmt
exec_stmt
string
remote

device

name

| stmt_sequence
— repeat condition stmt_sequence end
— cardinal
— branch string
| branch calling string
— comment string endcomment
— stmt_sequence statement
| €
— view_stmt
close_stmt
| wait_stmt
| selection_stmt
| compound_stmt
| parallel stmt
|
|
|

repeat_stmt
branch_stmt
exec_stmt
| comment_stmt
— view name optionseq
— optionseq name optionspec
| €
— optionspec name optionval
| e
— letter
| name
| cardinal
| float
| e
— remote close name
| closeall
— wait cardinal
— string
— string
— device = name
| €
— display
| host
— string

Abbildung 10.2: Grammatik der von VisEd unterstiitzten Autorensprache



Kapitel 11

Konzepte der Implementierung

11.1 Datenstrukturen fiir Sprachobjekte

Bei kontextfreien Grammatiken wird Wiederholung von Sprachobjekten durch
Rekursion spezifiziert. Bei der Anwendung von Grammatikregeln werden linke
Seiten von Regeln durch deren rechte Seiten ersetzt. Diese Folge von rekursi-
ven Ersetzungen wird durch einen Syntaxbaum und dessen rekursive Strukturen
modelliert. Schon fiir wenig umfangreiche Quelltexte von kontextfreien Sprachen
werden die zugehorigen Syntaxbdume relativ grofl (vergl. Abb. 11.10). Dies liegt
daran, daf} nicht nur die Blatter, die als einzige Grammatikkonstrukte ihre Ent-
sprechung im Quelltext haben, sondern sdmtliche linke Seiten von Regeln auftau-
chen, die beim Parsen des Quelltextes bendtigt werden. Ein Syntaxbaum eignet
sich damit nicht fiir die interaktive Manipulation durch den Benutzer. Zur Bear-
beitung miifite ein Benutzer Kenntnisse iiber kontextfreie Grammatiken haben,
um zu verstehen, wie die Ersetzung von Regeln und ihre Représentation im Syn-
taxbaum vor sich geht. Auch ist Rekursion und ihre Darstellung im Syntaxbaum
ohne Informatikkenntnisse nicht versténdlich.

Daher wird fiir die Manipulation durch den Benutzer eine andere graphische
Darstellungsmethode verwendet. Es ist eine Synthese der von Nassi und Shneider-
man vorgeschlagenen Boxnotation (vergl. Abschnitt 5.3) mit einer Liniennotati-
on, wie sie in Fludiagrammen oder im Authorware-System verwendet wird. Aus
dem Syntaxbaum entsteht eine Struktur von verschachtelten Rechtecken, die als
Behaélter fiir enthaltene Listen von Sprachobjekten dienen. Deren Iteration wird
nicht mehr wie in Syntaxbaumen durch Rekursion modelliert, sondern durch Ver-
wendung von linearen Listen. Ahnlich wie in FluBdiagrammen sind innerhalb der
Behélter Sprachobjekte an einer Linie angebracht. Die verschachtelten Rechtecke
sind in einer Baumstruktur enthalten.

Die Knoten des Syntaxbaumes sind Objekte, die Nonterminale und Terminale
der Grammatik der Autorensprache entsprechen. Die Elemente der graphischen
Darstellung als Baum— und Listenstruktur dagegen sind Sprachelemente der visu-
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ellen Programmiersprache. Diese kann man aber wieder wie eine konventionelle
Programmiersprache definieren. Eine Spezifikation der visuellen Programmier-
sprache ist in Abbildung 11.1 gegeben. Hier wurde die BNF Notation verwendet,
um zu verdeutlichen, dafl Iterationen durch Listen représentiert werden. Dies
driickt der Iterationsoperator der BNF Notation besser aus als die Rekursion in

kontextfreien Grammatiken. Der ::= Ersetzungsoperator ist dabei als “enthélt”
zu lesen.

veCompound =  velObjectSequence

veObjectSequence ::= { veParallel | veRepeat | veSelection

| veCompound | veViewObject | veCloseObject
| veWaitObject | veExecObject |
| veCommentObject }

veParallel ::= { veObjectSequence }
veRepeat ::= velbjectSequence
veSelection ::= { veObjectSequence }

Abbildung 11.1: BNF Spezifikation der visuellen Programmiersprache

11.2 Objektmodellierung der visuellen Sprache

Die Elemente der visuellen Programmiersprache sind durch Objekte, die von der
Basisklasse veObject abgeleitet werden, im Modul vised reprisentiert. Sie haben
die Funktionalitdt, die Baum— und Listenstruktur aufzubauen und rekursiv die
Sprachobjekte der visuellen Sprache auf dem Schirm anzuordnen. Die Objekte
der veObject Hierarchie werden jedoch nicht direkt auf dem Schirm dargestellt.
Jedem veObject ist ein Darstellungsobjekt auf dem Bildschirm zugeordnet, das
von der Basisklasse vvLang0bj abgeleitet ist. Objekte der Klasse veObject bauen
die Struktur der visuellen Sprache auf. Erst ein vvLang0bj ist ein sichtbares
Fenster.

Klassennamen aus dem Modul ptree beginnen immer mit dem Préfix pt,
Klassennamen aus vised und visview mit ve bzw. vv. Dies erleichtert beim
Lesen des Quellcodes die Zuordnung von Klassen zu Modulen und gibt Hinweise
auf die Funktion von Klassen.
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11.3 Aufbau des Syntaxbaumes

y.y ist ein Quelltext fiir Yacc. Er enthélt Regeln der kontextfreien Grammatik,
welche die Autorensprache beschreibt. Fiir jedes Nonterminal der Grammatik
existiert eine Klasse von syntaktischen Elementen, die im Modul ptree definiert
sind. Haufig dienen diese Objekte nur als Behélter fiir Zeiger auf andere gramma-
tische Objekte, d.h. nur als Knoten im Syntaxbaum. Eingebettet in diese Regeln
sind semantische Aktionen in Form von C++ Code (vergl. Abb. 11.3).

Die semantischen Aktionen werden immer dann ausgefiihrt, wenn der Parse-
vorgang zu der Stelle gelangt ist, wo die Aktionen in die Regel eingefiigt sind.
Das ist genau dann der Fall, wenn die Reduktion der Nonterminals links von den
semantischen Aktionen abgeschlossen ist. Im VisEd System miissen semantische
Aktionen die Nonterminalen der Grammatik entsprechenden syntaktischen Ob-
jekte erzeugen, initialisieren und sie als Knoten in den Syntaxbaum einbauen. Im
Kapitel iiber syntaxgesteuerte Ubersetzung in ([Aho et al. 1986]) wird ein Verfah-
ren skizziert, wie wihrend des Parsevorgangs ein Syntaxbaum aufgebaut werden
kann. Bottom—up Parser, wie sie von Yacc erzeugt werden, benutzen einen Stack,
der Attribute der schon geparste und noch nicht fiir eine Reduzierung verwendete
Teile des Syntaxbaumes enthélt. In Abbildung 11.2 wurden die Teilbdume B und

A->BC D Stack vor Reduzierung mit A ->BC  Stack nach der Reduzierung
D->AF 7 A\/ N F 9 -
C e
B C B

Abbildung 11.2: Stackverwendung bei Bottom-up Parsern

C schon geparst. Bevor mit der Regel A — BC reduziert wird, liegen die Attri-
bute von B und C auf dem Stack. Bei der Reduzierung mit dieser Regel werden
die Attribute von B und C vom Stack genommen und aus diesen Attributen neue
Attribute fiir A erzeugt und auf den Stack gelegt. Realiter enthélt der Stack nur
Zeiger auf die Attribute. Der Stack kann recht klein sein, da bei LR Parsern und
Grammatiken, die Linksrekursion enthalten, hochstens Platz fiir die rechte Seite
der langsten Regel gebraucht wird.

Bei der vorgestellten Art von Reduzierung von kontextfreien Regeln fallt
auf, daBl dabei die Stackhohe meist abnimmt oder bei Reduzierung mit Regeln
der Form X — Y gleichbleibt. Es stellt sich die Frage, wann der Stack iiber-
haupt wéchst. Diese Frage wird bei [Aho et al. 1986] nicht beantwortet. Der Stack
wiéchst, wenn beim Parsen Terminale der Grammatik angetroffen werden. Auch
fiir e-Produktionen miissen Attribute auf den Stack gelegt werden, sonst wird
der Stack bei den Reduzierungen von Regeln nicht korrekt abgebaut.

Beim Parser von VisEd werden keine Attribute von Grammatikobjekten ver-
wendet, sondern nur Zeiger auf die erzeugten Grammatikobjekte auf den Stack
gelegt. Der Stack ist als Klasse implementiert.
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stmt_sequence: stmt_sequence statement

{
ptStmtSequence *current = new ptStmtSequence;
current->stmt = (ptStatement *)pstack.pop();
current->seq = (ptStmtSequence *)pstack.pop();
pstack.push(current) ;

+

I

{
pstack.push(new ptEpsilon);

b

3

Abbildung 11.3: Yacc Regel fiir Statementsequenz

Abbildung 11.3 enthélt einen Auszug der Yacc Grammatik mit den zugehori-
gen semantischen Aktionen.

11.4 Umwandlung des Syntaxbaumes in Quell-
code und in visuelle Darstellung

Das Modul ptree stellt Klassen von syntaktischen Elementen bereit, die den
Symbolen der Grammatik der Autorensprache entsprechen. Objekte dieser Klas-
sen bilden die Knoten des intern aufgebauten Syntaxbaums. Die Funktionalitét
dieser Klassen besteht darin, aus dem Syntaxbaum eine Baum-— Listenstruktur
von Oberflichenobjekten aufzubauen. Auflerdem hat jedes Objekt die Funktio-
nalitit, Quelltext der Autorensprache zu erzeugen. Fiigt der Benutzer auf der
Oberflache Graphikobjekte hinzu oder entfernt sie, werden die Objekte des ptree
Moduls benachrichtigt und miissen entsprechende Anderungen im Syntaxbaum
durchfiihren. SchlieBlich sind alle Objekte in der Lage, fiir Debugzwecke einen
String mit ihrem Bezeichner auszugeben. Dadurch kann wéhrend Testldufen leicht
erkannt werden, auf welches Objekt ein Zeiger verweist, indem ein Statement der
Form pointer->ident () in den Quelltext eingefiigt wird.

Die printout Methode schreibt auf einen Strom die Terminale aus der rech-
ten Seite der zugehorigen Grammatikregel. Treten auch noch Nichtterminale
auf, wird an die entsprechenden Grammatikobjekte die printout Nachricht ge-
schickt. In Abbildung 11.4 ist der Code fiir die printout Methode des Com-
pound Statements dargestellt. Zuerst wird das Terminal begin ausgegeben. Das
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void ptCompoundStmt: :printOut()
{

tabout () ;outstream << "begin\n";
tab_pos+=5;

seq->printOut () ;

tab_pos—=5;

tabout () ;outstream << "end\n";

}

Abbildung 11.4: printout Methode eines Grammatikobjektes

Klassenmember seq enthilt einen Zeiger auf das von compound stmt abhingige
statement_seq Objekt und damit auf den davon abhédngigen Rest des Syntax-
baumes. An diesen Zeiger wird jetzt die printout Nachricht geschickt. Rekursiv
wird jetzt der von compound stmt ausgehende Teil des Syntaxbaumes ausgege-
ben. Zuvor wird noch die Tabulatorposition erhéht, um eine gewisse Formatierung
des Quelltextes zu erreichen.

11.5 Erzeugung der visuellen Darstellung

Die createVisual Methoden der Grammatikobjekte erzeugen die entsprechen-
den Objekte der visuellen Programmiersprache. Hierzu mufl die Baum— und Li-
stenstruktur aufgebaut werden, welche die Oberflichenobjekte enthilt. Dieser
Vorgang ist relativ komplex.

Fiir die Implementierung der linearen Listen wurde eine Listenklasse aus der
Gnu libg++ Library ([Lea 1992]) verwendet, die Teil des Gnu C++ Entwicklungs-
paketes ist. Die Klasse enthélt die iiblichen Operationen zur Listenmanipulation.
Durch die Verwendung von C++ Templates kann die Listenklasse fiir Listenele-
mente beliebigen Types instanziiert werden. Dies erwies sich als sehr niitzlich, da
sowohl Listen von Sprachobjekten als auch Listen dieser Listen benétigt wurden.
Durch den Template Mechanismus konnten fiir beliebige Listenarten die gleiche
Klasse benutzt werden.

Die visuelle Programmiersprache, also die Menge der auf dem Bildschirm dar-
gestellten Sprachobjekte und ihre Verkniipfung, besteht aus atomaren Sprachob-
jekten, die als Icons repréasentiert werden, und Behéltern. Diese sind Fldchenob-
jekte, die eine Liste von atomaren Objekten enthalten. Container kénnen ver-
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schachtelt werden. Das wichtigste Objekt der visuellen Programmiersprache ist
die Sequenz, ein unverzweigter Ablaufpfad. Die Klasse veObjectSequence model-
liert die Sequenz. Behélter enthalten immer mindestens eine Sequenz. Das Com-
poundstatement und das Repeatkonstrukt enthalten eine Sequenz, das Parallel—
und das Selektionskonstrukt dagegen konnen mehrere Pfade enthalten. Dies wird
durch eine Liste von Sequenzen représentiert, also eine Liste von Listen von
Sprachobjekten, die atomare Objekte oder Behéalter sind.

Die Struktur von verketten Listen aus Objekten der visuellen Programmier-
sprache wird bei einem Top-Down Durchlauf durch den Syntaxbaum der Autoren-
sprache aufgebaut. Dies geschieht in der Methode createVisual. Sie erzeugt Ob-
jekte der visuellen Sprache und legt sie in einer Liste ab, die den Returnwert der
Methode darstellt. Da der Syntaxbaum rekursiv aufgebaut ist, erfolgen die Aufru-
fe von createVisual ebenfalls rekursiv. Aufere Inkarnationen der createVisual
Methode fiigen die von inneren Inkarnationen erhaltenen Listen zusammen. Dabei
muf} bei den Grammatikobjekten der Autorensprache differenziert vorgegangen
werden, um die Sprachobjekte der visuellen Sprache zu erzeugen. Fiir Blétter
des Syntaxbaumes, die elementare Statements sind, also die view, close, wait,
execute und comment Statements, muf} ein atomares Objekt der visuellen Spra-
che angelegt werden. Auf dem Bildschirm werden diese Statements durch Icons
dargestellt. Die Methode liefert hierfiir eine einelementige Liste zuriick, die einen
Zieger auf das erzeugte visuelle Objekt enthélt. Fiir e-Bléatter des Syntaxbau-
mes wird eine leere Liste zuriickgeliefert. Vom compound Statement héngt in der
Grammatik der Autorensprache eine Statementsequenz ab.

compound_stmt — begin stmt_sequence end
stmt_sequence — stmt_sequence statement
| €

Die stmt_sequence Regel der Grammatik findet in der visuellen Programmier-
sprache keine direkte Entsprechung, da Rekursion nicht auf dem Schirm darge-
stellt wird. Die Sequenz wird durch ein veObjectSequence Objekt reprisentiert,
das eine Liste der Statements enthélt, die von der Statementsequenz abgelei-
tet werden (vergl. Abb. 11.5). Containerobjekte enthalten immer eine solche
Objektsequenz. Z.B. erzeugt die createVisual Methode fiir ptRepeat zuerst
ein veRepeat Objekt und damit auf dem Bildschirm das umgebende Rechteck.
Fiir die Sequenz wird eine veObjectSequence erzeugt und in das Containerob-
jekt veRepeat angebracht. Nun mufl noch die Liste der von veObjectSequence
abhéngigen Objekte erzeugt werden. Dies geschieht durch rekursive Aufrufe der
createVisual Methode fiir die Statementsequenz. Dabei miissen die von inneren
Inkarnationen erhaltenen Objektlisten verbunden werden und an die néchstaufe-
re Instanz zuriickgeliefert werden (vergl. Codebeispiel in Abb. 11.6).



92 KAPITEL 11. KONZEPTE DER IMPLEMENTIERUNG

ﬁewm{ veObjectSequence
stmt_sequence statement
Py = nE gl
statement view-2
‘ ‘ veViewObject-1 veViewObject-2
€ view-1

Abbildung 11.5: Umwandlung von Linksrekursion in eine Sequenz

veObjectDLList ptStmtSequence::createVisual (ptSyntElem* parent)

{
veObjectDLList 11,12;

l1=seq->createVisual (parent);
12=stmt->createVisual (parent) ;
11.join(12);

return(11);

}

Abbildung 11.6: Code fiir die Umwandlung einer Rekursion in die Sequenz

11.6 Layout der visuellen Sprache

Das vised Modul enthélt die Definitionen fiir die Objekte der visuellen Pro-
grammiersprache. Die Methoden dieser Objektklassen haben die Aufgabe, den
Flachenbedarf der Bildschirmreprisentationen zu ermitteln und anhand dessen
die Screenviews anzuordnen. Schliefflich mufl noch die Darstellung auf dem Bild-
schirm erfolgen und auf Benutzeraktionen zum Hinzufiigen oder Entfernen eines
Sprachobjektes reagiert werden. Die Views der Sprachobjekte, also deren Bild-
schirmdarstellung, sind im Modul visview definiert. Die Initialisierung der Spra-
chelemente erzeugt auch ein Viewobjekt auf dem Bildschirm, diese werden jedoch
erst nach Aufruf der showView Methode sichtbar.

Die needSpace Methode liefert den Fléchenbedarf eines Objektes auf dem
Bildschirm. Fiir atomare Objekte ist dies die Grofle des zugehorigen Icons, fiir
Behélter mufl dagegen rekursiv die Grofle der Kinder abgefragt werden. In Ab-
bildung 11.7 ist die needSpace Methode fiir eine Objektsequenz dargestellt. In



11.7. VISUALISIERUNG DER BESCHRIEBENEN SCHRITTE 93

void veObjectSequence: :needSpace(int& w,int& h)

{

int count=0,maxwidth=0,sumheight=0,wc, hc;

if (childrenList.empty()) {
w=h=0;
return;
}
for (Pix p = childrenList.first(); p != 0; childrenList.next(p))
{
count++;
childrenList (p)->needSpace (wc,hc);
maxwidth=max (maxwidth,wc);
sumheight+=hc;
}
w=maxwidth;
h=(count-1) *vdist+sumheight;
}

Abbildung 11.7: Ermittlung des Platzbedarfs einer Sequenz

der for Schleife wird die Liste der Objekte der Sequenz durchlaufen und dabei
deren needSpace Methode aufgerufen. Die Breite der Gesamtsequenz ergibt sich
aus der des grofiten Kindes, die Hohe aus der Summe der Héhe der Kinder.

Nachdem der Platzbedarf des Baumes von visuellen Sprachelementen fest-
gestellt ist, werden die einzelnen Elemente von oben beginnend an ihren Platz
gesetzt. Erst jetzt werden die Elemente sichtbar. Container befinden sich dabei
hinter ihren Inhalten und werden von ihnen verdeckt.

11.7 Visualisierung der beschriebenen Schritte

In Abbildungen 11.8 — 11.11 werden die Schritte von der Autorensprache bis zur
Bildschirmdarstellung visualisiert.
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compound_stmt ->  begin stmt_sequence end begin
view-1
stmt_sequence  ->  stmt_sequence statement| € parbegin
selection
Statement ->  view_stmt | parallel_stmt | selection_stmt button ="Wahl 1" : view-2
button ="Wahl 2" : view-3
view_stmt ->  view end
I
parallel_stmt ->  parbegin parsequence parend view-4
view-5
par_sequence ->  parseguence | stmt_sequence | stmt_seguence parend
end

selection_stmt  ->  selection string buttonspec_seq end

buttonspec_seq ->  buttonspec_seq button = string - stmt_sequence| €

Abbildung 11.8: Auszug aus der Autorensprache und Codebeispiel (Grammatik
vereinfacht)
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compound

begin end

stmt_sequence

/\

stmt_sequence statement
/\ \
€ statement parallel_stmt
|
view-1 parbegin parend
parsequence
e
parsequence | stmt_sequence
/ /\
stmt_sequence stmt_sequence statement
stmt_sequence  statement stmt_sequence  statement view-5
\ | | |
selection_stmt € view-4
selection

string buttonspec_seq

/
"Bitte wahlen"
buttonspec_seq button = String : stmt sequence
"Wahl 1"
stmt sequence statement
buttonspec_seq button = string : stmt_sequence ‘
e /\ € view-3
"Wahl 2"
€ stmt_sequence  statement

€ view-2

Abbildung 11.9: Représentation des Codebeispiels als Syntaxbaum
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veCompound
EObj ectSequence
s

veViewObject-1 veParallel

s =]
‘ veSelection ‘ ‘veObjectSequence ‘
1 =[]
‘ veViewObject-4 ‘ ‘ veViewObject-5 ‘
(1 =]
‘veObjectSequence ‘ ‘veObjectSequence ‘
— ] — ]
‘ veViewObject-2 ‘ ‘ veViewObject-3 ‘

Abbildung 11.10: Repréisentation des Codebeispiels als Baum der visuellen Spra-
che
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veObjectSeguence veParallel

o

View-1

veSelection veObjectSequence veObjectSequence veViewObject

o]

fiewz]|  |[views |
View-5

Abbildung 11.11: Darstellung der visuellen Sprache



Kapitel 12

Fazit und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Konzept fiir einen graphischen Editor entwickelt,
mit dem multimediale Présentationen erstellt werden konnen. Einsatzzweck der
Présentationen ist die Informationsdarstellung im betrieblichen Umfeld. Der Edi-
tor stellt eine Menge von Sprachobjekten bereit, die von einer Palette auf die Ar-
beitsfliche gezogen werden kénnen. Durch die Verwendung von Drag und Drop
ist der Editor sehr einfach bedienbar und kann auch von Gelegenheitsnutzern wie
Sachbearbeitern benutzt werden. Der Editor unterstiitzt eine strukturierte Er-
stellung von Présentationen. Auch kann durch die Einfiihrung von Compound-—
Statements modular gearbeitet werden.

Es zeigte sich bei der Entwicklung des graphischen Editors, daf§ durch méchti-
ge Toolkits die Erstellung von graphischen Benutzeroberflichen relativ einfach
moglich ist. Damit kann sich der Softwareingenieur auf die Erstellung der in-
neren Funktionalitdt von Software konzentrieren. Den gréfiten Aufwand bei der
Entwicklung des graphischen Editors VisEd forderte die Programmierung der
Funktionalitét zur Verwaltung eines Syntaxbaumes und dessen Umwandlung in
eine geeignete graphische Reprisentation.

In dieser Arbeit wurde geméfl der Aufgabenstellung nur eine prototypische
Implementierung des visuellen Editors erstellt. Bei einer mdoglichen Weiterent-
wicklung sollten noch folgende Punkte gedndert bzw. ergénzt werden:

e Das Multimedia Informations System sollte darauf eingerichtet werden,
iiber Interprozefkommunikation Quellcode vom graphischen Editor VisEd
einzulesen. Damit kénnte aus dem graphischen Editor heraus eine Présen-
tation getestet werden. Der Editor bietet schon jetzt die Méglichkeit, auch
Teile der erstellten Priasentation zu sichern. Diese Funktionalitdt konnte so
erweitert werden, daf} eine solche Teilprasentation gleich getestet werden
konnte.

e Ebenfalls sollte eine solche InterprozeSkommunikation méglich sein, um zu
bestimmen, welche Daten ein view—Statement darstellen soll.
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Um die Arbeitsflache, in der die visuellen Présentationen erstellt werden,
sollten Scrollbars gelegt werden. Damit wére auch die Erstellung umfangrei-
cher Prisentationen moglich, da dann der aktuell sichtbare Arbeitsbereich
verschoben werden konnte.

In der vorliegenden prototypischen Implementierung wurden nur primitive
Icons zur Représentation der Sprachmittel erstellt. Bei einer Weiterentwick-
lung des Editors sollten Icons von ansprechenderem Aussehen und hoherer
Aussagekraft nach den in Abschnitt 5.4 vorgestellten Prinzipien des Designs
von Icons entwickelt werden.

Wiinschenswert wire auch, wenn die Icons, die eine Darstellung von Me-
dien repréasentieren, eine optische Repréasentation des Mediums wéren. Bei
einem Icon, das die Darstellung einer Graphik reprasentiert, wéire das eine
Verkleinerung dieser Graphik. Bei Filmen wére es eine Verkleinerung eines
Bildes aus einer typischen Scene. Natiirlich ist ein solches Verfahren nur bei
visuellen Medien sinnvoll.

Ahnlich wie graphische Desktops sollte der Editor ein Papierkorb Icon ent-
halten. Sprachobjekte kénnten dann geléscht werden, indem sie auf den
Papierkorb gezogen werden.

Die Implementation sollte auf den Motif++ Toolkit (vergl. Abschnitt 7.1.5)
umgestellt werden, da zweifelhaft ist, ob der in dieser Arbeit verwendete
Xm++ Toolkit noch weiterentwickelt und gepflegt wird.
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