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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Werkzeuge

Ein Taschenrechner ist zweifellos ein hilfreiches Werkzeug fir die Berechnung von Zah-
len. Stift und Papier erganzen es wunderbar, um Zwischenwerte festzuhalten. Ein gelbter
Mensch kénnte dies alles im Kopf berechnen, aber je umfangreicher das Problem wird, de-
sto schwieriger wird das Kopfrechnen. Auch ist nicht jeder Mensch gleich gut dazu in der
Lage. Die Vorteile von Werkzeugen und Methoden sind die breitere Masse an potentiellen
an Personen die Probleme I8sen, ein effizienteres Vorgehen und die Mdglichkeit neue Her-
ausforderungen anzugehen. Selbst in der frihen Geschichte gab es Werkzeuge wie zum
Beispiel der Abakus.

Seit der Einflhrung des Computers, eréffnet sich ein riesiger Bereich an Problemen flr
die passende Werkzeuge bendétigt werden. Wenn man sich diesen Bereich als eine Gera-
de vorstellt, so stinde am Anfang der Taschenrechner fiir die einfache Mathematik, den
selbst Kinder in der Grundschule benutzen kénnen. Im Vergleich dazu, stiinde am Ende die
Software-Entwicklung fir die Informatik. Software-Entwickler benétigen fur ihre Arbeit Werk-
zeuge fiur die Dokumentation, die Kommunikation, die Code-Generierung, das Testen und
die Organisation. Entsprechende Werkzeuge gibt bereits, jedoch in unterschiedlicher Kom-
plexitdt und Speziallisierung. Ein Werkzeug fiir alle Variationen existiert nicht.

1.2 Ziel

Es gibt viele Begriffe wie ,End User Shaping Effective Software” (EUSES), ,Programming for
Non-Programmers®, ,End-User Development” (EUD), ,Natural Programming® (Myers, 1998;
Myers u.a., 2004; NatProg) hinter denen ein Forschungsprojekt steht. Die Forschungspro-
jekte haben mehr oder weniger alle das gleiche Ziel, weshalb auch die dahinter stehenden
Begriffe fast schon als Synonyme betrachtet werden kénnen.
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.Programming for Non-Programmers® oder auf deutsch ,Programmieren fir nicht Pro-
grammierer ist ein komplexes Thema. Deshalb konzentriert sich diese Ausarbeitung auf die
Umsetzung des visuellen Aspekts der Thematik. Es werden Ideen, EntwUrfe und ein experi-
menteller Prototyp vorgestellt.



Kapitel 2

Piktor - Piktogramm Editor

2.1 Idee

Die Idee hinter dem ,Piktor” ist die Entwicklung eines universellen graphischen Editors. Einen
~1exteditor®, der Piktogramme verwendet. Es existieren schon Produkte, die der Vision nahe-
kommen. Zum Beispiel ,LabVIEW® von National Instruments oder ,MathModelica“ von Ma-
thCore. Leider sind diese Produkte kostenpflichtig und auf bestimmte Anwendungsgebiete
zugeschnitten und somit nur bedingt universell verwertbar.

Die Open-Source Lésung Open Knowledge Simulation Modeling (OKSIMO) erlaubt be-
liebige Prozesse beliebiger Anwendungsdoménen zu modellieren und diese zu simulieren.
Da ich erst gegen Ende dieser Ausarbeitung auf dieses vielversprechende Projekt gesto3en
bin, bleibt der mdgliche Wechsel auf OKSIMO als Plattform nur als Ausblick offen.

Weil kein anderes Produkt frei zuganglich oder ,universell* nutzbar war, entschloss ich
mich deshalb zur der Entwicklung einer eigenen Plattform bzw. Editors.

2.2 Konzeption

Das Konzept steht noch nicht vollsténdig fest, da ein reduzierter Prototyp tber die Machbar-
keit und Komplexitét Aufschluss geben soll und einige Ideen gegenwartig visionar anmuten.
Deshalb realisiert der Prototyp nur einige Punkte des Konzepts.

2.2.1 Komponenten

Die Piktor-Plattform besteht aus 3 Komponenten die im folgenden erlautert werden.

2.2.1.1 Editor / Modellierung

Ein Modell besteht nur aus zwei Objekttypen:
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e Funktion / Funktionsblock - Eine Funktion kann beliebig viele Ein- und Ausgénge
besitzen. Der Ausgangswert und -typ wird in Abhangigkeit der Logik der Funktion und
der Eingénge ermittelt.

e Verbindung - Verbindungen vernetzen Funktionsblécke miteinander, worliber Daten
flieBen. Daten flieBen nur von einem Ausgang zu einem Eingang, die vom gleichen
Typ sind.

Der Editor wird eine Bibliothek an vordefi-
nierten Funktionen besitzen, aus denen eigene
Algorithmen erstellt werden kénnen. Selbst er-

stellte Algorithmen kénnen als eine Art Black- i

box extrahiert werden und als eigenstandi- X*4

ge Funktion zur Verflgung gestellt werden.

Der ausgewahlte Bereich wird dabei in einen

Blackbox-Editor (siehe Abb. 2.1) Ubertragen ﬁd”q m
und von einem Rechteck eingegrenzt. Man plat- U Y

ziert die bendtigten Ein- und Ausgange und Add

verdrahtet diese je nach Wunsch. Auf diese e

Weise kénnen haufig verwendete Algorithmen

bzw. Funktionen leicht wiederverwendet werden /l\

und die Lesbarkeit wird stark verbessert. Wiin-

schenswert wéare ein Blackbox-Automatismus vy

ahnlich wie dem Code-Folding aus Quelltext-

Editoren, um die Ubersicht zu verbesseren. Abbildung 2.1: Blackbox Funktionsentwurf

Der Editor muss zwingend Uber folgende Werkzeuge verfligen:

Funktion / Funktionsblock erstellen

Propertyeditor - Eigenschaften von Objekten (Funktionen und Verbindungen) &ndern

Verbindung erstellen

Objekt Idschen

Objekt verschieben

Perspektive verschieben

Ohne diese rudimentaren Werkzeuge ware ein Erstellen eines Modells unmdglich.
Folgende Werkzeuge erleichtern das Arbeiten mit dem Editor und erhéhen die Produkti-
vitat des Benutzers (ganz im Sinne des Programming for Non-Programmers Paradigmas):
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e Zoom - Je nach Positionierung des Cursors, wird an der Stelle zentriert gezoomt. Dies
erlaubt auch alternativ die Perspektive zu verschieben.

e Minimap - Sobald ein Modell Gr6Ben annimmt, die nicht mehr Gberschaubar sind, er-
leichtert eine miniaturisierte Ansicht des Modells die Orientierung und Positionierung.

e Blackboxing - Eine Gruppe von verbundenen Funktionen kann als eigenstandige Funk-
tion extrahiert werden, welches eine Wiederverwendung erlaubt und im besonderen
die Ubersicht verbessert.

e Auto-Blackboxing - Je nach Zoom-Faktor oder frei wahlbar, wird ein automatisierter
Blackboxing-Algorithmus Uber Gruppen von Funktionen mit bestimmten Voraussetzun-
gen verwendet. Mégliche Voraussetzungen kénnten sein:

— Dichte bzw. N&dhe von Funktionen

— Falls das Zoomen die sichtbare GrdéBe der Funktionen nicht beeinflusst, dann
kénnen Funktionen aneinander stof3en — Blackboxing

— Markierungen vom Benutzer vorgegeben
e Task-Focusing - Soll Informationsiiberladungen vermeiden. Fir eine Aufgabe unrele-

vante Funktionen und Bereiche werden ausgeblendet. Mylyn ist eine solche Umset-
zung fur Eclipse und dort kbnnen Konzepte und Ideen tbernommen werden.

e Gesten Steuerung - Undo / Redo kdnnten (ber das Bewegen der Maus nach links
respektive rechts ausgefiihrt werden. Das Ldschen selektierter Objekte kénnte Gber
das Bewegen der Maus nach unten geschehen. Eine Geste fur die Erzeugung von
Objekten bietet Spielraum fir viele Ideen die in 2.2.2 genauer behandelt wird.

Um automatisiert Daten zu verarbeiten und die Anwendungsisolierung’ zu vermeiden,
wird ein Zugriff auf externe Quellen wie aus Datenbanken, Dateisystemen oder anderen
Anwendungen (z.B. Excel) benétigt.

2.2.1.2 Simulator

Nach der Erstellung eines Modells, soll dieses schlie3lich auch simuliert werden. Es stellt
sich erstmal die Frage nach der Art der Simulation und deren Anforderung.

e Wird ein Modell sequentiell oder parallel verarbeitet ?

e Wie scharf sind die Echtzeitanforderung, wenn Uberhaupt gegeben ?

'Die Vernetzung mit anderen Anwendungen ist von essentieller Wichtigkeit, denn die wenigsten wiirden sich
an Inselldsungen binden



KAPITEL 2. PIKTOR - PIKTOGRAMM EDITOR 6

e Anstatt eine eigene Virtuelle Maschine zu entwickeln, kann auf eine bestehende zu-
rick gegriffen werden ?

e Wie wird ein Modell ausgefiihrt ?

Die Fragen, bis auf die Art der Ausflihrung, bleiben in dieser Ausarbeitung unbeantwor-
tet. Der Grund daflr sind die vielen Folgeprobleme, die im Zusammenhang mit der End-User
Schnittstelle stehen. Glucklicherweise findet sich dort auch ein Schlupfloch, der den Simula-
tor in bestimmten Situationen Uberfllissig macht. Genaueres hierzu findet sich im nachsten
Abschnitt 2.2.1.3.

Der Simulator erlaubt das ausfiihren eines Modells, ahnlich einer virtuellen Maschine.
Die Idee beruht auf die Tatsache, dass der Editor ein ,Code-Modell“ erzeugt, welches in eine
ausfihrbare Form Ubersetzt und ausgefihrt werden kann. Ein konkretes Beispiel wéare die
Robotik?. Roboter besitzen Sensoren (Input) und Aktoren (Output) die irgendwie miteinander
in Beziehung stehen. Diese Beziehung kénnte mit dem Piktor beschrieben werden, jedoch
kann der Roboter das Piktor-Modell nicht verstehen. Das Piktor-Modell muss in eine fir
den Roboter taugliche Form transformiert werden. Folgende vier Moéglichkeiten k&men in
Betracht:

e Nativer Maschinencode - Das Piktor-Modell wird fir den Roboter verstandlichen nati-
ven Maschinencode transformiert und Gberspielt.

o Virtueller Bytecode - Verhalt sich wie nativer Maschinencode, jedoch ist das Ziel eine
virtuelle Maschine die auf dem Roboter lauft.

e Remote Control - Die Berechnung laufen auf einem Server, welcher tGber wohl defi-
nierte Kommandos den Roboter steuert. Der Roboter schickt dabei periodisch seine
Sensorwerte an den Server.

e Interpretation - Verhalt sich wie virtueller Bytecode, jedoch mit dem Unterschied, dass
kein zwischencode generiert wird, sondern direkt das Modell verarbeitet wird.

2.2.1.3 Preview / End-User Schnittstelle

Der Editor beschreibt nur Beziehungen zwischen Informationen und deren Verarbeitung. Um
die Informationen fir den End-User nutzbar zu machen, wird eine End-User Schnittstelle
bendtigt. Falls keine bidirektionale Kommunikation mit externen Schnittstellen (z.B. Excel)
maoglich ist, so muss eine Doméanen gerechte Schnittstelle zur Verfligung gestellt werden.
Der End-User muss in der Lage sein, Auswirkungen seiner Anderungen seines Modells so-
fort wahrzunehmen (WYSIWYG), ohne das es zu Informationsiiberlastungen kommt. Eine

2Lego Mindstorm NXT ist ein kommerzielles Beispiel
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Anderung eines Wertes darf nicht zu tausend blinkenden Positions verandernden Elemen-
ten fihren und so flir Verwirrung sorgen. Das Problem der Erzeugung einer End-Users ge-
rechten und anwendungsspezifischen Schnittstelle ist ein Grundproblem des ,End-User De-
velopments®, fir die es bis heute noch keine zufriedenstellende Lésung gibt. Eine treffende
Metapher fur das Dilemma ist:

Da beif3t sich der Hund in den Schwanz.

Die Alternative und zugleich ein Schlupfloch aus dem Dilemma, ist die Integration be-
stehender Anwendungen. Der Vorteil der Integration ist naheliegend: Vertrautes Umfeld des
End-Users. Der Aufwand der Entwicklung der Piktor-Plattform wirde sich dadurch drastisch
reduzieren. Die Simulator-Komponente wirde entfallen und die End-User Schnittstelle wirde
sich auf spezielle Adapter fir Anwendungen reduzieren. Der Piktor-Editor hatte damit ein-
zig die Funktion einer alternativen Datenrepréasentation und -manipulation, denn der Piktor-
Simulator befénde sich in der externen Anwendung.

Ziehen wir als konkretes Beispiel die Tabellenkalkulation Excel heran. Der End-User er-
stellt in Excel seine Tabellen und versieht sie mit Formeln. Tage spater sollen die Tabellen
erweitert werden, und der Zusammenhang der Formeln ist, aufgrund des Kontextwechsels,
nicht mehr offensichtlich. Der Piktor-Editor bietet alle relevanten und verdeckten Information
an und erlaubt dem End-User so sich schnell dem Kontext anzupassen. Die Tabellenlogik
wird entsprechend angepasst und anschlieBend mit Excel synchronisiert. In Excel kénnen
dann Prognosen, Berichte und dergleichen evaluiert werden.

2.2.2 Offene Punkte
2.2.2.1 Objekterzeugung durch Gesten

Die Suche nach Objekten Gber Beschreibungen sind lang- X
atmig und Identifikationsbezeichner ein Relikt aus der tex-
tuellen Programmierung. Eine angemessene Suche wére
(iber die Bestimmung der grafische Aquivalenz eines ge-
zeichneten Objekts oder durch Gesten (Buxton, 2009). Da-
bei geh ich von folgenden Annahmen aus:

e In der grafischen Entwicklung sind Piktogramme
die h&ufigsten genutzten Elemente und somit am
stéarksten in der Erinnerung des Menschen veran- I
kert.

e Objekte, in diesem Fall Funktionen, besitzen eine
eingeschrankte Auswahl an Darstellungsméglichkei-
ten (Kurven und Geraden)

Abbildung 2.2: Skizze einer ge-
suchten Funktion
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e Funktionen (Piktogramme) sind charaktersierbar.

Welcher Datentyp wird verarbeitet ?

e Benutzerfreundliche Fehlertoleranz bei der Erken-
nung von Piktogrammen. Eine gerade Linie eines
Betrunkenen soll als gerade Linie erkannt werden.

Wahrend sukzessive das gesuchte Piktogramm (Funk-
tion) Freihand gezeichnet wird, erscheint eine sortierte
Auswahl an Treffern. Passende Bereiche werden dabei in
Grin, falsche in Rot und nicht zugeordnete in Schwarz dar-
gestellt. Die Abweichungen werden in unterschiedlichen
Stufen dargestellt. Je starker die Abweichung desto stéar-
ker geht der Grliinton in ein Rot Uber. Ein Tooltip stellt den
Kandidaten in Normalgréle und mit detaillierten Informa-
tionen dar.

2.2.2.2 Nicht ndher behandelte Punkte

Wie viele Ein- und Ausgange und wo platziert ?

Wie viele Geraden im welchen Verhéltnis zueinander an welchen Stellen ?

Wie viele Kurven mit welcher Steigung an welchen Stellen ?

Welche geschachtelten Funktionen und wo platziert ?

8
Beschreibung:
£ % == | Multipliziert den Eingang mal 4
ol 1 Eingange: 1
& Ausgange: 1
: Typ: Zahl

Beschreibung:
! | Betrag einer Zahl
! Eingange: 1
o || Ausgénge: 1
Typ: Zahl

Abbildung 2.3: Trefferliste zur
Skizze

Offene Punkte die zwar erfasst, aber nicht weiter behandeln werden, sind:

e Modelldefinition - Was bildet ein Modell genau ab ?

e Kontrollstrukturen - Schleifen, Rekursion, Bedingungen etc. Welche werden gebraucht

?

e Wiederverwendbare Eingange - Die Addition kann theoretisch beliebig viele Eingan-
ge haben, jedoch muss bei der Subtraktion die Reihenfolge Aufgrund der Vorzeichen

beachtet werden — a — b und nicht —a — b

2.3 Frameworks

Im folgenden werden die fur den Editor sinnvollen und teilweise verwendeten Frameworks

kurz vorgestellt.
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2.3.1 Eclipse Modeling Framework (EMF)

Die Verwendung mit dem Graphical Editor Framework(Moore u. a.) wird meistens in Zusam-
menarbeit mit dem Eclipse Modeling Framework. Jedoch wurde zu Gunsten einer schnelle-
ren Einarbeitung des GEF auf die Nutzung von EMF verzichtet.

Kurz gesagt erméglicht EMF das grafische modellieren von Datenmodellen® aus denen
entsprechende Java Quelltexte erstellt werden. Dieser geniererter Java Quelltext ermdéglicht
typische Funktionialitditen wie RUDI (Read,Update,Delete,Insert), Validation.

2.3.2 Graphical Editor Framework (GEF)

Die Eclipse-Erweiterung Graphical Editor Framework erlaubt es anhand eines existierenden
Datenmodells einen dazugehdérigen grafischen Editor relativ schnell zu erstellen. Es folgt
dem Model-View-Controller (MVC) Muster. Das ,Model“ wird extern erstellt (z.B. Uber EMF)
und besitzt eine Baumstruktur. Die ,View" nutzt die Draw2D API fir das Zeichnen von Fi-
guren. Eine Figur représentiert ein Element im Datenmodell. Die Figuren spiegeln in ihrer
Struktur die des Datenmodells. Der ,Controller und somit das Bindeglied zwischen dem
Modell und den Figuren sind sogenannte ,EditParts“. Firr jedes Datenelement existiert ein
EditPart und eine Figur. Das bedeutet, dass das Modell, alle EditParts und alle Figuren typi-
scherweise gleichartig strukturiert sind. Ein EditPart reagiert auf Benutzer- Interaktionen und
Uber sogenannte ,Policies®. Eine Benutzer-Aktion stdf3t einen ,Request* an, die an passende
Policies geleitet werden. Jede Policy kann dabei darauf reagieren und ein ,Command® be-
reitstellen, welches spater ausgefirt wird. Datenmanipulationen werden ausschlie3lich Gber
,Commands" realisiert. Das ermdglicht eine einfache Umsetzung der ,Undo“ und ,Redo*”
Funktionalitat. EditParts ,lauschen® auf Veranderungen im Modell und passen bei Bedarf
ihre Figuren an.

Das Buch ,Eclipse Development using the Graphical Editing Framework and the Eclipse
Modeling Framework® (Moore u.a., 2004) erklart ausfihrlich die Funktionsweise von GEF
mit vielen lllustrationen und Beispielen.

2.3.3 Eclipse Plug-in Development Environment (PDE)

Eclipse ist eine durch Plug-ins erweiterbare Plattform. Plug-ins kénnen bestehende Eclipse
Distributionen oder ein leeres Eclipse derart erweitern, dass mafgeschneiderte Rich-Client
Lésungen méglich sind. Eclipse nutzt das eigenstandig entwickelte OSGi-Framework* Equin-
ox um Plug-Ins bzw. Bundles zu managen.

3Es existieren mehrere Méglichkeiten ein Modell aus bestehenden Quellen genieren zu lassen wie z.b. aus
XSD oder annotierten Java-Interfaces
“http://www.osgi.org/
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Das wichtigste bei einer Plug-in Entwicklung® sind die beiden Dateien ,Manifest.mf“ und
Lplugin.xml“. Im Manifest wird die ldentitat des Plug-ins aufgefihrt und welche Abhangigkei-
ten zu anderen OSGi Plug-ins bestehen. Fir die Integration in Eclipse (Ul,Events, etc.) mUs-
sen Extension-Points in einer ,plugin.xml“ deklariert und mit entsprechenden Java-Klassen
verbunden werden.

2.4 Prototyp

r q
g:g Piktor Application |Ml
= Properties| 5. Navigator g:gfile.pilctnr B =0

’é‘ ._N B Y = Controls i)
Property Value Q Select
£
value = Custom ¢
ADD Mote
SUB - 500 -1.000
MULT = Spreadsheet @0

Cell Label
Cell Value

Cell Readonly 1.500
[ : 7
Connections o o -
pARCHl

0w
DIV Operator Anton 'J —l—) -

g:g Spreadsheet View
Sync

Column: 0 Column: 1 Column: 2 Column: 3

Einnahmen Ausgaben Summe
Anton 500 -1.000
Frieda 1.500 -250 1.250

Abbildung 2.4: Piktor Screenshot

Der Prototyp namens Piktor (siehe Abb. 2.4) imitiert einen kleinen Teil einer Tabellenkal-
kulation. Als End-User Schnittstelle wird keine externe Tabellenkalkulation verwendet, son-
dern eine einfache, interne und editierbare Tabellenansicht.

Piktor ist als ein Eclipse Plug-In konzipiert, um auf eine einfache Art und Weise das
GEF-Framework zu nutzen und eine Rich-Client Anwendung zu erstellen. Nach anféngli-
chen Einarbeitungsschwierigkeiten und das Einbinden von Fremd-Bibliotheken®, machte ich
recht schnelle sichtbare Fortschritte. Mit wenigen Handgriffen und einem Minimalbeispiel als
Vorlage, lieR3 sich schnell das Grundgeruist aufbauen. Aufwendig wurde es, sobald Verhalten

Shttp://wiki.eclipse.org/PDE
8Bibliotheken, fiir die es kein OSGi-Bundle gibt, bergen groBes Gefahrenpotential aufgrund von (iberlappen-

den Abhangigkeiten
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umgesetzt werden sollte, welches sichtlich vom Beispiel abweicht. Das stébern im ,Eclipse
Development using the Graphical Editing Framework and the Eclipse Modeling Framework"
(Moore u. a.) bot meist eine zufriedenstellende Antwort.

Das GEF-Framework sieht fir das Benachrichtigen bei Modellanderungen das Observer-
Pattern vor. Um das Benachrichtigen zu automatisieren und so Tipp- und Flei3arbeit zu spa-
ren, nutze ich cglib. Alle modellverdndernde Methoden werden abgefangen und dabei alle
Beobachter implizit benachrichtigt. Jedes Modell wird tber eine Factory erstellt und besitzt
einen protected Konstruktor, um zu garantieren, dass der Benachrichtigungsautomatismus
durch AOP’ mit cglib implantiert ist.

Dynamisch erzeugte und bewegliche Ein- und Ausgénge (Ports genannt) verursachten
ungeahnte Probleme, die bis heute nicht gelést sind. Die aktuelle Fassung arbeitet mit stati-
schen Ein- und Ausgangen. Folgende Méglichkeiten habe ich ausprobiert:

1. Ein- und Ausgéange sind Unterelemente einer Funktion
2. Ein- und Ausgange sind unabhé&ngige Elemente einer Funktion

Im ersten Fall tritt folgendes ungeléstes Problem auf. Jede Figur besitzt einen Bereich
in dem es zeichnen darf. Dieser Bereich ist immer innerhalb der Eltern-Figur. Ports sollen
nicht die Eltern-Figur Gbermalen oder unter ihnen verschwinden, sondern an ihr ,andocken®.
Man benétigt also eine Eltern-Figur die immer einen Rand fir die Ports frei l1asst. Ports
sind normale Figuren und miissen irgendwie als Sonderfall® behandelt werden. Weiterhin
Ports. Aus einem mir unerklarlichen Grund lassen sich die Ports nur innerhalb der Figur
(ohne Rand) bewegen. Da GEF Uberwiegend ereignisgesteuert ist, ist ein Debuggen duB3erst
schwierig.

Der zweite Fall beinhaltet das Problem der Zuordnung der Ports zu Figuren. Ein Operater
muss seine Eingange kennen, um diese nach Werten abzufragen. Jedoch missen die Ports
als Wurzel-Datenelement vorliegen, damit GEF diese als unabhangige Figuren behandelt.
Redundante Referenzen zu managen ist ein unsauberer Programmierstil und deshalb wird
diese Variante verworfen.

2.4.1 Implementierte Objekte

In der aktuellen Fassung existieren sechs Objekte und mit dem Property Editor editierbaren
Eigenschaften:

e Note - Ein Notizzettel um Beschreibungen zu platzieren

’ Aspektorientierte Programmierung - Erlaubt bestehenden Code zu erweitern, ohne diesen andern zu miis-
sen.

8GEF nutzt fiir das Platzieren der Figuren sogenannten Layout-Manager. Ein spezieller Layout-Manager
I6ste das Problem bedingt. Die Eltern-Figur besaB einen XYLayout-Manager der auch bei einigen Kindern
erwartet wurde — Class Cast Exception. In der begrenzten Zeit habe ich die Ursache nicht festellen kénnen.
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— label - Beschreibung (Not yet used)
— value - Beschreibung die dargestellt wird (Veraltet, wird durch die Eigenschaft
label ersetzt)

e Operator - Je nach Einstellung berechnet sie die beiden Eingédnge und stellt den Wert
am Ausgang bereit. Die Berechnungsvorschrift 143t sich auch Uber das Kontextmen(
(Rechtsklick) andern.

— label - Beschreibung (Not yet used)

— type - Bestimmt die Berechnungsvorschrift (Standard Add)

— value - Aktueller berechneter readonly Wert der am Ausgang anliegt (Standard
0).

e Cell Value - Eine Zelle die vom Benutzer mit einer Zahl versehen werden kann. Sie
Besitzt einen Ausgang.

backgroundColor - Hintergrundfarbe

column - Abgebildete Spalte der Tabelle

row - Abgebildete Zeile der Tabelle
— label - Beschreibung (Not yet used)
— value - Vom Benutzer editierbare Zahl (Standard 0).

e Cell Readonly - Reprasentiert eine readonly Zelle einer Tabelle mit einem Aus- und
Eingang.

backgroundColor - Hintergrundfarbe

column - Abgebildete Spalte der Tabelle

row - Abgebildete Zeile der Tabelle

label - Beschreibung (Not yet used)

value - Aktueller readonly Wert der am Eingang anliegt (Standard 0).

e Cell Label - Eine Zelle ohne Ein- bzw. Ausgénge die vom Benutzer mit einem Text
versehen werden kann.

backgroundColor - Hintergrundfarbe

column - Abgebildete Spalte der Tabelle

row - Abgebildete Zeile der Tabelle

label - Beschreibung (Not yet used)

value - Vom Benutzer editierbarer Text (Standard leer).

e Connections - Stellt eine Beziehung zwischen einem Aus- und Eingang her.
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2.4.2 End-User Schnittstelle

Als End-User Schnittstelle dient eine in Eclipse eingebettete einfache tabellarische Ansicht.
Die darzustellenden Werte werden aus den drei Objekten Cell Value, Cell Readonly und
Cell Label ausgelesen. Alle Zellen kénnen editiert werden, sofern dies flr den jeweiligen
Objektityp vorgesehen ist.Weiterhin kdnnen bei allen abgebildeten Zellen die Farbe geandert
werden.

Die Zellen werden automatisch synchronisiert. Finden sich jedoch Konflikte der Zellen
und Spalten Positionierung, so werden diese Zellen nicht dargestellt und eine entsprechende
Warnung erscheint in der Konsole, sofern diese verfligbar ist.

2.4.3 Fazit

Der gegenwartige Prototyp ist unvollstdndig und fehleranfallig. Die Einarbeitung des The-
mas, der Frameworks und einiger technischer Probleme haben zuviel Zeit gekostet um eine
anstandige Anwendung innerhalb der Projekizeit zu erstellen. Die Arbeit war jedoch sehr auf-
schlussreich, denn sie gibt Anreize und zeigt auf in welche Schwerpunkte man sich weiter
vertiefen kann.
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