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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Browser zur Visualsierung von Statecharts und
Steuern eines Simulator-Modul fiir das Projekt KIFEL entwickelt. Der Browser un-
terstiitzt die Darstellung Dynamischer Statecharts, dabei werden inaktive Zustédnde
wérend einer Simulation versteckt. Dies stellt eine mogliche Technik zur Darstellung
grofler Statecharts wéihrend einer Simulation dar. Dabei kommt ein im Rahmen ei-
ner anderen Arbeit entwickeltes Layout-Modul zur Generierung eines automatischen
Layouts fiir Statecharts zum Einsatz. Evaluierungsphase verschiedener Toolkits zur
Visualisierung stellte sich heraus, dass ein SVG-Toolkit die gewiinschten Anforde-
rungen am Besten unterstiitzt.
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1. Einleitung

Die Anzahl der digital gesteuerten Gerdte nimmt immer weiter zu, dabei sind ge-
rade die Eingebetteten Systeme, dass heifit Computer, die nicht als solche erkannt
werden, auf dem Vormarsch. Solche Systeme sind héufig Reaktive Systeme, ste-
hen also in stdndiger Interaktion mit der Umwelt. Beispiele fiir Reaktive Systeme
sind Airbag Controller oder digitale Thermostate. Sie lassen sich mit Hilfe von Zu-
standsdiagrammen, auch Zustandsiibergangsdiagramme genannt, beschreiben (engl:
Statecharts). Fiir die Erstellung der Statecharts werden sogenannte Modellierungs-
werkzeuge eingesetzt. Die einzelnen Modellierungswerkzeuge verwenden héufig un-
terschiedliche Statechart-Dialekte. Mit Aufnahme der Statecharts in die Unified
Modeling Language (kurz: UML) existiert ein Statechart-Dialekt, der nicht an einen
Hersteller eines Modellierungswerkzeugs gebunden ist.

Je komplexer die beschriebenen Systeme sind, desto grofler ist die bendtige Fla-
che des Zustandsdiagramms. Bei der Erweiterung bestehender Statecharts muss der
Entwickler zundchst Platz im Statecharts schaffen. Sind die Erweiterungen ergénzt
worden, findet meist noch zusétzlich eine Umordnung der einzelnen Zustéande statt,
um das Layout der neuen Situation anzupassen. An dieser Stelle setzen Layoutver-
fahren an, die es ermoglichen, ein automatisiertes Layout zu erzeugen. Einerseits
ist es moglich Layoutverfahren mit Hilfe einer Anbindung an ein Modellierungs-
werkzeug [12] umzusetzen, dabei ist man durch die Visualisierungsméglichkeiten
des Modellierungswerkzeugs beschrankt. Andererseits ist es moglich eigene Visua-
lisierungsmechanismen umzusetzen, um beispielsweise dynamische Elemente in die
Visualisierung einflieflen zu lassen.

1.1. Aufgabenstellung im Rahmen des Projekts KIEL

Am Lehrstuhl fiir Echtzeitsysteme und Eingebettete Systeme wird ein neues Model-
lierungswerkzeug entwickelt, es tridgt den Namen KIEL. Der Name steht fiir Kiel
Integrated Environment for Layout. Aufgabe dieser Arbeit ist es, ein Browser fiir
dieses Projekt zu entwickeln, unter einem Browser wird hier eine Visualisierungsum-
gebung fiir Statecharts verstanden, die sowohl Statecharts anzeigen als auch deren
Simulation steuern kann. Der Browser interagiert dabei mit verschiedenen anderen
Modulen aus dem Projekt KIEL, ein Uberblick der Module befindet sich in Abbil-
dung [I.1} Der Browser soll verschiedene Arten von Visualisierung der Statecharts
vornehmen: statische Visualisierung (siehe Abschnitt und dynamische Visua-
lisierung (siehe Abschnitt 2.1.2]). Im Vordergrund dieser Arbeit steht neben dem
Prozess der Visualisierung von Statecharts die Steuerung eines Simulator-Moduls.
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1. Einleitung

DataStructure

Graphicallnformations

Abbildung 1.1.: KIEL Module im Uberblick

Ein Modul fiir die Simulation von FEsterel Studio Statecharts wurde im Rahmen
einer Arbeit von André Ohloff [19] fiir das Projekt KIEL entwickelt. Ein weiteres
Modul das im Rahmen des Projektes KIEL entwickelt wurde ist das Editor-Modul,
mit dessen Hilfe man Statecharts erstellen kann. Es wurde im Rahmen einer Ar-
beit von Florian Liipke [16] entwickelt. Wie das Akronym schon vermuten lésst ist
ein Hauptmodul von KIEL das Layouter-Modul. Hiermit ist es moglich ein auto-
matisches Layout auf Statecharts anzuwenden. In der Arbeit von Tobias Kloss [13]
wurde ein Layout-Modul entwickelt, dass den Browser mit den, fiir die dynamische
Visualisierung notigen graphischen Informationen versorgt. Ein weiteres Modul von
KIEL ist das FileInterface [27]. Es stellt ein Interface zur Verfiigung um Statecharts
aus Dateien einzulesen, in die KIFL-Datenstruktur zu konvertieren und um eine
vorhandene KIEL-Datenstruktur in eine Datei abzulegen. Es kénnen verschiedene
Dateiformate in das FileInterface integriert werden, es existieren Moglichkeiten Es-
terel Studio Dateien und serialisierte KIFL-Datenstrukturen einzulesen. Ein weiteres
Dateiformat ist im Rahmen der Arbeit von Lars Kiihl [I5] entstanden. Es ermoglicht,
die synchrone Sprache Esterel Dateien in Statecharts umzuwandeln.
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2. Grundlagen

In den folgenden Abschnitten werden die Grundlagen dieser Arbeit erlautert. Dazu
gehoren neben den theoretischen Grundlagen von Statecharts auch die Grundlagen
der Implementierung. Dabei werden zwei Themengebiete besprochen: Existierende
Werkzeuge zur Darstellung von Statecharts und die verschiedenen Toolkits, die zur
Implementierung genutzt werden konnten und deren Evaluation.

2.1. Theoretische Grundlagen

In den theoretischen Grundlagen wird die Bedeutung und der Nutzen von State-
charts in der Software-Techologie erldutert. Dazu wird zum einen die Bedeutung
und Funktionsweise von Statecharts und zum andern die Moglichkeiten einer Vi-
sualisierung von Statecharts erlautert. Bei der Visualisierung von Statecharts wird
zuerst auf die statische Visualisierung von Statecharts und anschliefend auf die dy-
namische Visualisierung eingegangen.

2.1.1. Modellierung reaktiver Systeme

Reaktive Systeme, also Computer-Systeme, die sich in stdndiger Interaktion mit
ihrer Umwelt befinden, lassen sich gut mit Hilfe von Statecharts beschreiben. Sie
beschreiben das Verhalten des Systems in Abhéngigkeit von Eingabewerten. Fiir
die Modellierung von Statecharts-Dialekten gibt es zahlreiche Werkzeuge, die neben
einer graphischen Darstellung meist eine Simulation oder Codesynthese aus den
erzeugten Statecharts ermdglichen.

Von deterministischen endlichen Automaten zu Statecharts

Endliche Automaten sind bekannte Modelle die in der Automatentheorie [7] schon
seit geraumer Zeit analysiert worden sind. Ein deterministischer endlicher Automat
M (englisch: deterministic finite automaton, kurz: DFA) wird dort formal als ein
5-Tupel definiert:

M= (Z,%,6, 2, F).

Mit Z bezeichnet man die Menge der Zustéinde und mit > das Eingabealphabet. Es
gilt hier zusétzlich ZNY = () auBerdem miissen Z und ¥ endliche Mengen sein. Dabei
ist zg ist der Startzustand, ' C Z ist die Menge der Endzustdnde und § : Zx¥ — Z
ist die Uberfithrungsfunktion.
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2. Grundlagen

Sei M = (Z,%, 6, z, E), mit

Z = {z0,21,22,23}

Y = {a,b}

E = {z}
§(z0,a) = =z
d(z0,b0) = =23
d(z1,a) = 29
d(z1,b) = 2o
d(z,a) = =23
d(29,0) = =z
d(z3,a) = =z
d(z3,b) 29

Tabelle 2.1.: DFA in textueller Form

Ein Beispiel fiir die formale Definition eines Automaten befindet sich in Tabel-
le[2.1] Dieser Automat erkennt eine Sprache L C >*. Welche Sprache dies ist, ist auf
den ersten Blick in dieser Darstellung schwer zu erkennen. Durch einen Zustands-
graphen veranschaulicht, 1&3t sich die Sprache die ein Endlicher Automat erkennt
einfacher erkennen. Ein Zustandsgraph ist ein gerichteter, beschrifteter Graph, des-
sen Knoten die Zusténde darstellen. Der Knoten, der dem Startzustand entspricht,
wird besonders markiert, ebenso alle Endzustédnde. Betrachtet man nun die graphi-
sche Darstellung in Abbildung ist die Funktionsweise des Automaten einfacher
zu durchschauen.

Abbildung 2.1.: Zustandsdiagramm eines DEA

Man erkennt, dass der Automat folgende Sprache akzeptiert:
L = {z € ¥*|((Anzahl a’s in x) — (Anzahl b’s in z)) = 3( mod 4)}.

Statecharts sind eng mit den Endlichen Automaten verwandt. Der Begriff des
Statecharts wurde von David Harel [11] geprégt. Die Statecharts erweitern das Prin-
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2.1. Theoretische Grundlagen

zip der Automaten um einige Konzepte wie Hierarchie oder Parallelitat. Durch die
neuen Konzepte ist es moglich, ein System zu konstruieren, dass auf Eingaben rea-
giert. Solche Reaktiven Systeme finden vor allem bei Eingebetteten Systemen eine
Anwendung. Vorteile solcher Systeme sind die besseren Analysemoglichkeiten durch
formale Methoden, die Simulation des Systems und die Mdoglichkeiten einer Code-
synthese.

2.1.2. Visualisierung von Statecharts

Modellierungswerkzeuge benutzen verschiedene Dialekte von Statecharts, die Dia-
lekte unterscheidet sich in der Darstellung und der Semantik der Statecharts. Der
zugrundeliegende Graph ist jedoch immer zu erkennen. In Bezug auf die Darstellung
beziehen sich die Unterschiede auf Formen von Zusténden oder Transitionen. Wah-
rend einer Simulation wird mit Hilfe von Farben gekennzeichnet, welcher Zustand
aktiv oder welche Transition getestet oder ausgefiihrt wird.

Statische Visualisierung

Die Statische Visualisierung ist der klassische Ansatz der in allen Modellierungswerk-
zeuge eingesetzt wird. Dabei wird ein Statechart jeweils komplett gezeichnet und bei
einer Simulation wird durch Einfarben der Ablauf der Simulation verdeutlicht. Es
gibt nur eine Sicht auf jedes graphische Objekt.

Dynamische Visualisierung

Bei der dynamischen Visualisierung wird die statische Bindung zwischen den Objek-
ten (Zusténde, Transitionen usw.) und deren graphischen Reprisentationen aufge-
hoben. Dies hat zur Folge, dass ein Zustand zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten
auch unterschiedlich aussehen kann. Damit wird es moglich, Teile des Statecharts,
die im Moment nicht interessant sind, auszublenden [I4]. Wihrend einer Simulati-
on werden auf diese Weise nur die Hierarchieebenen gezeigt, die gerade aktiv sind.
Unter einer aktiven Hierarchieebene versteht man eine Ebene die einen aktiven Zu-
stand enthilt. Dies schafft Platz auf der Zeichenebene und erhéht die Ubersicht-
lichkeit. Die Anderungen in Position und GroBe finden jeweils gleitend statt, um
die Ubersichtlichkeit zu erhohen und eine schnelle Zuordnung der einzelnen Objekte
zu ermoglichen. In Abbildung wird eine gleitende Verdnderung an Hand eines
Beispiels verdeutlicht. Diese Technik wird Focus-and-context genannt. Statecharts,
die solche dynamische Sichten enthalten heiflen Dynamic-Statecharts. Dieser Begriff
wurde durch das Projekt KIEL geprégt [23].
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2. Grundlagen

alaimitxdid 1

\. \ J

Abbildung 2.2.: Wechsel der Sicht in einem Statechart

2.2. Evaluierung existierender Statechart
Visualisierungen

Die Modellierungswerkzeuge unterscheiden sich in Bezug auf die Visualisierung kaum,
deshalb werden in dieser Arbeit, beispielhaft fiir alle vorhandenen Modellierungs-
werkzeuge, Esterel Studio [9] und Matlab-Stateflow [17] vorgestellt. Weitere bekannte
Modellierungswerkzeuge sind:

o ArgoUML [3]

Statemate

ARTiSAN RealTime Studio [4]

ASCET-SD

Autofocus

Rhapsody
Rose RealTime

2.2.1. Esterel Studio

Statecharts in Esterel Studio [2] heien Safe State Machines (kurz: SSM), sie sind
ecine komerzielle Variante der von Charles Andreé [1] entwickelten SyncCharts. In

22



2.2. Evaluierung existierender Statechart Visualisierungen

Abbildung wird ein Uberblick iiber verwendete Statechart-Komponenten gege-
ben.

e

multiple initial 7
i 2l 5 graphical macrostate
transitions Initial connector local signals .
- = (hierarchy)
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. . | ! ¥ .
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multiple effects normal termination transition

Abbildung 2.3.: Aufbau einer SSM]

2.2.2. Matlab-Stateflow

Statecharts in Matlab-Stateflow werden Finite State Machines (kurz: FSM) ge-
nannt, sie wurden mit Stateflow [17] in Matlab 5.1 eingefiihrt. Stateflow ist dabei
eine Ergénzung der Matlab-Erweiterung Simulink [18]. In Abbildung [2.3| wird ein
Uberblick iiber verwendete Statechart-Komponenten gegeben.

Sens. Failure_Counter 1
: S ST Fiz :
State T o ) \DEC e DEG +— Porallelism
Transition —~—1 4
;o Fusing Mode
: Ispeed > max_speed] E .
History ¥ 1 ® " 2— Hierarchy
1 Low_Emissions [ Fich_Misture :
3 entry: fusl_mode = LOW @ ety fuel_made = RICH :
A : fin{FL1)] L i
o 2 (Sinale Feirs Fosl Dieabied 3— Condifion
1 ! H :
: 5 iniFLD)]
Junction : (s =l :
3 [ini02_normal)] 5 i s I Subchari
\\— pAFaI) 3

Abbildung 2.4.: Aufbau einer FSM?|

2.2.3. Zusammenfassung

Betrachtet man die verschiedenen Darstellungsweisen der einzelnen Statechart- Dia-
lekte bemerkt man Unterschiede und Gemeinsamkeiten. Bei der Entwicklung des

IEntnommen aus dem FEsterel Studio Manual
2Entnommen von der Matlab-Simlink Homepage
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2. Grundlagen

Projekts KIEL wurde darauf geachtet verschiedene Statechart-Dialekte zu unterstiit-
zen, deshalb wurde bei der Entwicklung des Browsers darauf geachtet, eine moglichst
leicht anzupassende Darstellungsweise zu erhalten.

2.3. Toolkits zur Visualisierung

In diesem Abschnitt werden mogliche Toolkits zur Visualisierung von Statecharts
besprochen. Dafiir werden die Anforderungen an eine solche Visualisierung aufge-
zeigt und die Moglichkeiten existierende Toolkits zur Visualisierung zu nutzen, er-
lautert. Abschlieend werden die in Frage kommenden Toolkits nochmals in einer
Ubersichtsdarstellung aufgelistet und bewertet.

Anforderungen an die Toolkits

Es existieren zwei verschiedene Arten von Anforderungen an die Toolkits: Als erstes
sind hier die technischen Anforderungen, die sich auf die unterstiitzten und benotig-
ten Features beziehen zu nennen, und als néchstes projektspezifische Anforderungen,
die sich auf die Art der Verfiigbarkeit beziehen. Folgende technische Anforderungen
sind gegeben:

Zeichenoperationen: Es sollen verschiedenste Zeichenoperationen méglich sein, da
die Darstellungsweise der Komponenten eines Statecharts konfigurierbar sein
soll. Das Aussehen soll im besten Fall nicht durch die Implementierung gegeben
sein, sondern durch Konfigurationsdateien festgelegt werden kénnen.

Hierarchie: Die in Statecharts vorhandene Hierarchie sollte iibernommen werden
kénnen, um unnotige Berechnungen von Positionsangaben zu vermeiden. Das
Bewegen eines Vaterzustandes hat zur Folge, dass sich die inneren Zustdnde
mit bewegen, ohne dass eine Berechnung nétig ist.

Pfeile: Transitionen werden als Pfeile dargestellt. Die Pfeile kénnen eine unter-
schiedliche Start- bzw. Endmarkierung besitzen. Solch eine Eigenschaft sollte
leicht umsetzbar sein.

Animationen: Die Dynamik in den Statecharts soll iiber Animationen dargestellt
werden, dabei &ndern die Zustande sowohl Grofie als auch die Position. Die ver-
schiedenen Beschriftungen dndern ebenfalls ihre Position. Transitionen kénnen
ihren kompletten Verlauf dndern.

Zoom: Da die Statecharts iiber die vorhandene Zeichenfliche herausragen kénnen,
sollte es einen einfachen Weg geben, eine erzeugte Zeichnung in ihrer gesamten
Grofle zu dndern.

Auszeichnungen: Wihrend einer Simulation &ndern sich haufig die Farben der ein-
zelnen Zustdnde oder Transitionen, daher sollten diese Eigenschaften leicht
verdnderbar sein.
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Dazu kommen einige projektspezifische Anforderungen:

Verfiigbarkeit: Sind die Toolkits kommerziell oder als Open Source entwickelt wor-
den? Die Quellen sollten verfiighar sein, um dort eventuell Anderungen oder
Anpassungen vornehmen zu kénnen.

Aktualitdt: Wird das Toolkit noch entwickelt oder ist die letzte Anderung schon
Jahre her? Wenn es sich um eine stabile Version handelt, ist die Aktualitat
nicht ausschlaggebend, ist es jedoch ein relativ neues Toolkit und die Entwick-
lung stockt schon zu Beginn des Projekts, miissen Fehler im Toolkit selbst
behoben werden und das kostet unnotig Zeit.

Anwenderbasis: Nutzen andere Personen ebenfalls dieses Toolkit oder gibt es Re-
ferenzen die ein positives Licht auf das Toolkit werfen? Ist das der Fall, gibt
es eine Community, auf die man bei Fragen zugehen kann.

2.3.1. Aligemeine Zeichentoolkits

Da der entwickelte Browser ein Teil des Projekts KI/EL ist und dies in Java entwickelt
wird, bietet sich die Moglichkeit, die mitgelieferten Zeichenoperationen zu nutzen.
Hierfiir stellt Java jedem Entwickler eine Reihe von Klassen zur Verfiigung.

Java-2D

Mit Hilfe von Java-2D lassen sich alle Anforderungen umsetzten. Allerdings ist der
Aufwand fiir alle Anforderungen hoch, da es keine speziellen Mechanismen gibt, die
einem in den einzelnen Punkten etwas Arbeit abnehmen. Dafiir ist man auch keinen
Einschrinkungen unterworfen. In Bezug auf die projektspezifischen Anforderungen
steht Java-2D, was die Aktualitdt und die Anwenderbasis angeht, am Besten dar.
Das liegt zum grofiten Teil daran, dass Java-2D Teil der Java Klassenbibliothek ist.

2.3.2. Zoomable-User-Interface-Toolkits

Ein weiterer Ansatz ist der Einsatz sogenannter Zoomable- User-Interface-Toolkits
(kurz: ZUI). Diese Toolkits sind nicht nur zur Visualisierung sondern auch fiir Inter-
aktion mit den gezeichneten Objekten geeignet. Solche Toolkits kommen aus dem
Bereich der Human-Computer-Interaction (kurz: HCl). Der Ansatz solcher Toolkits
ist das semantische Zoomen, das bedeutet, dass die Darstellung der gezeichneten
Objekte vom Zoom bzw. der Entfernung des Objektes zum Betrachter abhéngt.

Pad++/Jazz/Piccolo

Entwickler der Toolkits [20] ist eine Arbeitsgruppe des Human-Computer-Interaction
Lab der Universitit von Maryland. Pad++ [0], das élteste Toolkit, basiert auf C++,
danach wurde Jazz, ein Java-Toolkit entwickelt. Das aktuelle Toolkit ist Piccolo. Der
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Funktionsumfang der Toolkits ist dhnlich sie unterschieden sich jedeoch in der Effi-
zienz der Umsetzung und der Einfachheit der Benutzung fiir die Entwickler. Piccolo
ist fiir zwei verschieden Sprachen verfiigbar: Java und C#. Da alle Funktionen von
Jazz auch mit Piccolo moglich sind, Piccolo jedoch einfacher zu nutzen und weitaus
aktueller ist, bezieht sich die Evaluierung ausschliellich auf Piccolo. Diesem sind nur
drei verschiedene Zeichenoperationen bekannt: Pfade, Text und Bilder. Es ist auch
moglich zusédtzliche Operationen zu implementieren. Hierbei kommt als zugrunde-
liegende Rendering-Einheit Java-2D zum FEinsatz. Eine Dateischnittstelle existiert
nicht. Eine Hierarchie ist einfach umzusetzen , da die Objekte, die Piccolo zeichnet,
jeweils noch Kinder haben kénnen. Um auf einfache Weise Pfeile darzustellen, kann
man die Mo6glichkeit von Piccolo nutzen, die Zeichenoperationen zu erweitern. Jedes
Objekt, was gezeichnet wird, kann animiert werden. Es existieren vorgefertigte Me-
thoden, um die Position, die Rotation und den Skalierungsfaktor eines Objektes zu
animieren. Die Skalierung ist jedoch ein optischer Zoom, um eine Groflendnderung
ohne optischen Zoom hervorzurufen, muss ein héherer Aufwand getrieben werden.
Ein Zoom der kompletten Zeichenflache ist ohne Probleme moglich. Auszeichnungen
miissten iiber die erweiterten Zeichenoperationen erzeugt werden.

In Bezug auf die projektspezifischen Anforderungen schneidet Piccolo gut ab. Die
Quellen sind per CVS oder als Archiv verfiighar. Das letzte Release ist vom 01.
August 2004 und die neuste Beta Version vom 22. Dezember 2004. Die Homepage
enthélt Tutorials und Beispielprogramme, eine Mailingliste ist ebenfalls vorhanden.
Es sind 20 Projekte auf der Homepage [20] verzeichnet, die Piccolo nutzen.

Zomit

Zomit ist ebenfalls ein ZUI-Toolkit. Es wurde von STUART POOK [2§] als Teil seiner
Dissertation entwickelt. Die Quellen sind nicht direkt {iber das Internet verfiigbar,
aber die vorhandenen Demonstrationen legen ein #dhnliches Verhalten wie Piccolo
nahe. Neben den schon bei Piccolo vorgestellten Features, gibt es noch verschiedene
Moéglichkeiten zur Interaktion. Das Projekt, in dessen Rahmen dieses Toolkit ent-
wickelt wurde, ist abgeschlossen und es scheint dafiir keine weitere Verwendung zu
geben. Zur Funktionsweise existieren nur eine Veroffentlichung [21] und die bereits
erwiahnten Beispielprogramme.

2.3.3. Scalable-Vector-Graphics Toolkits

SVG [26] ist seit 2001 eine W3C Empfehlung um zweidimensionale Vektorgraphi-
ken zu beschreiben und mittels der Synchronized-Multimedia-Integration-Language
(kurz: SMIL) zu animieren. Es basiert auf der eXtensible-Markup-Language (kurz:
XML). Es gibt verschiedene Implementierungen: Neben reinen Betrachtern fiir SVG-
Dateien gibt es auch Toolkits, die zur Implementierung von eigenen Anwendungen,
die SVG als Rendering-Engine nutzen, geeignet sind. Die offizielle W3C Homepa-
ge [26] enthélt eine Liste von Implementierungen. Daneben gib es noch zahlreiche
weitere, die nicht dort aufgefiihrt wurden. Die Implementierungen unterscheiden sich
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2.3. Toolkits zur Visualisierung

zum Teil erheblich, sowohl im Umfang der Implementierung, als auch den zugrun-
deliegenden Bibliotheken bzw. Programmiersprachen.

Die SVG-Toolkit setzen folgende Anforderungen um: Zeichenoperationen, wie Recht-
eck, Ellipse, Pfad, Text, werden von SVG zur Verfiigung gestellt. Man kann in allen
Implementierungen SVG-Dateien laden und daraus neue Zeichnungen erzeugen. Hier-
archie wird von SVG unterstiitzt, indem man Grafikprimitive gruppieren kann. Man
kann dadurch komplexe Objekte verschieben, indem man die Position der Gruppe
andert. Pfeile lassen sich sehr einfach darstellen, da Pfade Start- und Endmarkie-
rungen haben konnen. Diese Markierungen sind beliebige SVG Grafikprimitive, dies
entspricht genau den Anforderungen. Animationen sind in SVG {iber SMIL vorge-
sehen es ldsst sich damit jedes beliebige Attribut eines SVG-Elements animieren.
Zum Andern von Positionen gibt es SVG-Elemente. Auch das Verdndern von Pfa-
den wird von SVG unterstiitzt. Damit setzen SVG-Toolkits alle Anforderungen bzgl.
Animationen um. Zoom wird von den Toolkits umgesetzt. Da es sich um Vektor-
grafiken handelt, kann man die Positionsangaben transformieren um die gesammte
Zeichnung zu vergroflern oder zu verkleinern. Auszeichnungen lassen sich einfach
setzen, da jedes SVG Objekt iiber Cascading-Style-Sheets (kurz: CSS) verénderbar
ist, mit ist diese Anforderung ebenfalls umgesetzt. Zusétzlich kann man alle Objek-
te mit einer eindeutigen ID versehen und damit direkt auf sie zugreifen, ohne die
SVG-Datenstruktur komplett zu durchsuchen.

Apache Batik SVG

Ein hiufig verwendetes Toolkit, ist ein Java-Toolkit, das aus dem Apache XML Pro-
jekt [5] stammt. Es bietet die beste Unterstiitzung bei den statischen SVG Elementen,
Animationen kénnen jedoch nur iiber ECMAScript (besser bekannt als JavaScript)
realisiert werden. In Bezug auf die projektspezifischen Anforderungen ist Batik ver-
gleichbar mit Piccolo. Die Quellen sind ebenfalls per C'VS oder als Archiv verfiigbar.
Das letzte Release hat bereits die Version 1.6 und es gibt téglich neue Ausgaben der
Beta Version. Die Homepage [5] enthélt Tutorials und Beispielprogramme. Es sind
18 Projekte auf der Homepage verzeichnet, die Batik nutzen.

CSIRO SVG

Ein von der Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (kurz:
CSIRO) entwickeltes Java-Toolkit zur Darstellung von SVG-Dateien. Alle Grafikpri-
mitive und Animationen werden unterstiitzt, bis auf das Veréindern von Pfaden, die
entsprechenden Klassen sind jedoch vorbereitet. Was die projektspezifischen Anfor-
derungen angeht, sind die Quellen fiir das CSIRO-Toolkit auf der Homepage ver-
fiigbar, das Toolkit wird jedoch nicht mehr weiterentwickelt. Da es einen stabilen
Status hat, kommt trotzdem in Frage. Es wird im Open Source Projekt X-Smile
eingesetzt. Dieses Projekte wird aktiv entwickelt (letztes Release: 31. Januar 2005),
somit konnte man sich bei Fragen an Entwickler des Projekts wenden.
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Andere SVG Toolkits

Neben diesen Java-Toolkits gibt es noch zahlreiche weitere, die nicht in Java ge-
schrieben sind, deren Umfang aber nicht an die bereits vorgestellten Toolkits heran-
reicht. Die beiden Java-Toolkits, insbesondere das CSIRO-SVG-Toolkit weisen nahe-
zu alle benotigten Features auf. Neben den eben erwidhnten Projekten gib es noch
zwel interessante: SVGL [24] und Cairo [§]. Das sind zwei Grafikbibliotheken, die mit
SVG umgehen konnen und besonders in Bezug auf die Darstellungsgeschwindigkeit
und Darstellungsqualitét interessant erscheinen.

2.3.4. Ubersicht der Toolkits

Folgende Toolkits kommen in Frage:
1. Java-2D
2. Piccolo
3. Apache Batik-SVG-Toolkit
4. CSIRO-SVG-Toolkit

Zomit wird nicht weiter betrachtet, da kein Quellcode verfiigbar ist und Piccolo
im Vergleich vom Umfang und Entwicklungsstand die bessere Alternative darstellt.
Zusammenfassend sind hier noch einmal die Eigenschaften der einzelnen Toolkits
im Vergleich (Tabelle aufgefithrt. Ein ,+” in der Tabelle bedeutet, dass die
Eigenschaft leicht mit dem Toolkit umgesetzt werden kann. Fin ,,—” bedeutet, dass
sie komplett selbst nachgebildet werden miisste und ein ,+/-" bedeutet, dass sie
zum Teil vom Toolkit iibernommen wird.

’ Eigenschaft \ Java-2D  Piccolo  Batik CSIRO ‘
Zeichenoperationen +/- +/- + T
Hierarchie - + + T
Pfeile — +/- T+ n
Animationen — +/- — +
Zoom — + T I
Auszeichnungen - +/- + T

Tabelle 2.2.: Toolkits im Technischen Vergleich

Eine entsprechende Darstellung fiir die projektspezifischen Anforderungen befin-
det sich in Tabelle 2.3] Zahlen entsprechen Schulnoten von 1 (sehr gut) bis 6 (unge-
niigend).

Auf Grund der leichten Umsetzungsmoglichkeiten mit dem CSIRO-SVG-Toolkit
wurde, trotz der schlechteren Noten in Bezug auf die projektspezifischen Anforde-
rungen, dieses fiir die Umsetzung des KIFL-Browsers ausgewihlt. Es werden hier
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’ Eigenschaft \ Java-2D Piccolo Batik CSIRO ‘
Verfiigbarkeit | im JDK  Open Source Open Source Open Source
Aktualitat 1 2 2 5
Anwenderbasis 1 3 2 3-

Tabelle 2.3.: Toolkits im Projekt Vergleich

alle benotigten Features, bis auf die Veranderung von Pfaden, unterstiitzt. Die Wahl
wire auf Batik gefallen, wenn das Toolkit Animationen unterstiitzen wiirde. Da die
Unterstiitzung jedoch auf unbestimmte Zeit nicht moglich sein wird, wurde das CSI-
RO-Toolkit wegen der guten Animationsfahikeiten eingesetzt. Eine Implementation
von Animationen fiir das Batik-Toolkit wire viel zu zeitaufwendig gewesen. Picco-
lo und Java-2D kommen auf Grund des im Vergleich zu SVG-Toolkits wesentlich
héheren Implementierungsaufwandes nicht in Frage.

29



2. Grundlagen

30



3. Beschreibung der Funktionen im
KIEL-Browser

Nachdem im vorherigen Kapitel die Grundlagen der Arbeit erklért worden sind, sol-
len in den folgenden Abschnitten die umgesetzten Funktionen des KIFEL-Browsers
erlautert werden. Néahere Erlauterungen wie man den Browser bedient und die ent-
sprechenden Ausgaben des Browsers findet man in der Bedienungsanleitung im An-

hang [A]

3.1. Steuerung eines Simulators

Die Hauptaufgabe des Browsers ist die Steuerung des Simulators und die Visualisie-
rung der Simulation. Hier gibt es zwei verschiedene Moglichkeiten:

1. Die Simulation ohne Layoutunterstiitzung, also mit einer statischen Sicht.

2. Die Simulation mit layoutgestiitzten dynamischen Sichten.

3.1.1. Simulation mit einer statischen Sicht

Wird ein Statechart geladen oder erstellt und die Layoutunterstiitzung nicht akti-
viert, findet die Simulation in der dargestellten Sicht statt. Im Sprachgebrauch von
KIFEL ist das Originallayout ausgewéhlt. Dabei wird der Programmfluss durch
Markierungen dargestellt. Ein Beispiel einer Simulation ohne Layoutunterstiitzung

befindet sich in Abbildung 3.1}

3.1.2. Simulation mit layoutgestiitzten dynamischen Sichten

Wiéhlt man aus dem Layouter-Menii einen geeigneten Layouter aus, findet die Si-
mulation in dynamischen Sichten statt. Dabei legt der Layouter die Art der dyna-
mischen Visualisierung fest, der Browser dagegen stellt nur Sichten dar. Das hat
den Vorteil, dass der Browser kein Wissen iiber das Statechart bendtigt. Dadurch
ist eine stiarkere Kapselung moglich, durch die eine bessere Trennung der Module
und damit der Arbeiten gewihrleistet werden kann. Damit die dabei stattfinden-
den Verdnderungen des Layouts gleitend stattfinden, wird von einer Sicht zu einer
anderen Sicht animiert. Gleitende Verdnderungen erhchen die Anschaulichkeit der
Verdanderungen, da auf diese Weise die Veranderungen nicht genau iiberpriift werden
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Abbildung 3.1.: Simulation mit originalem statischem Layout

miissen. Markierungen finden analog zur statischer Simulation statt. Ein Beispiel ei-
ner Simulation mit Layoutunterstiitzung befindet sich in Abbildung Um den
Animationseffekt zu verdeutlichen wurde die einzelnen Bilder iibereinander gelegt.

3.1.3. Farbliche Hervorhebung aller MicroSteps

Ein KIEL-Simulator gibt als Ergebnis eines Simulationsschrittes eine Liste von Mi-
croSteps zuriick. Jeder dieser MicroSteps wird unterschiedlich markiert. Die Art
der Markierungen ist komplett iiber CSS konfigurierbar (siche Abschnitt [3.4)).

3.1.4. Simulationsschritte in verschiedenen Granularitaten

Der Browser erméglicht, die Liste von MicroSteps auf verschieden Arten zu visua-
lisieren. Man kann die Liste auf einmal, in einer vorgegeben Geschwindigkeit oder
durch die Bestédtigung jeden Schritts, anzeigen lassen.

3.2. Ansicht der Baumstruktur eines Statecharts

Neben dem gezeichneten Statechart gibt es auch eine Baumansicht vom Statechart.
Hier wird der Aufbau eines Statechart deutlich. Sind in Hierarchischen Zusténden,
lokale Variablen oder Signale deklariert, werden diese ebenfalls in dieser Ansicht
angezeigt. Um herauszufinden, welchem gezeichneten Zustand ein Element aus der
Baumdarstellung entspricht, kann man die Zustédnde in dem Baum markieren, dar-
aufhin wird der entsprechende Zustand in der Zeichenebene ebenso markiert.
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Abbildung 3.2.: Simulation in layoutgestiitzten dynamischen Sichten

3.3. Zoom

Ist ein Statechart zu groB fiir die zur Verfiigung stehenden Zeichenfliche, kann man
die Scrollbars nutzen. Alternativ kann man es mit Hilfe des Mausrades das State-
chart zoomen. Der so gewéhlte Zoomfaktor bleibt auch wéhrend der Simulation
bestehen. Erst der Reset-Button setzt auch den Zoomfaktor wieder zuriick.

3.4. Konfigurierbarkeit

Der Browser lédsst sich mit verschiedenen Dateien konfigurieren. Die meisten Op-
tionen kann man in der Datei browser.properties einstellen. Werden hier Werte
auBerhalb der entsprechenden Wertebereiche eingetragen, wird auf default Werte
zuriickgegriffen.

Browser.Title: Beschreibt den Titel des Programms, der dem KielFrame mitge-
teilt wird.

Browser.AlwaysStepThrough: Man kann dieses Flag auf true oder false setzten.
Ist das Flag auf true gesetzt werden beim Klick auf den MacroStep-Button
nicht alle MicroSteps auf einmal gezeichnet sondern nacheinander im Abstand
von MicroStep.SleepTime.
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Browser.LogLevel: Erwartet wird ein Wert zwischen 0 und 10. Dieser Wert gibt in
Kombination mit Browser.LogCompare an welche Mitteilungen des Browser
in dem Browser- Log erscheinen sollen.

Browser.LogCompare: Mogliche Werte sind <=,== oder >=. Sie geben die Vergleichs-
operation an, mit der der Browser.LogLevel mit dem jeweiligen Wert des
auszugebenden Strings verglichen wird.

BrowserTree.MarkNodeColor: Moglicher Wert ist ein RGB Hexadezimales Tripel
der Form #RGB. Die so definierte Farbe wird zur Markierung in der Bauman-
sicht bzw. auf der Zeichenfldche genutzt.

BrowserTables. InputEventColor: Siche BrowserTables.VariablesColor.
BrowserTables.OutputEventColor: Siehe BrowserTables.VariablesColor.
BrowserTables.LocalEventColor: Siche BrowserTables.VariablesColor.

BrowserTables.VariablesColor: Mdoglicher Wert ist ebenfalls ein RGB Hexade-
zimales Tripel der Form #RGB. Es beschreibt die entsprechende Farbe in den
Signal Tabellen.

Animation.Start: Moglicher Wert ist eine positive FlieBkommazahl. Der Wert be-
stimmt die Zeit in Sekunden, die gewartet wird, bis die Objekte sich wéahrend
einer Animation bewegen.

Animation.Duration: Moglicher Wert ist eine positive FlieBkommazahl. Der Wert
bestimmt die Dauer einer Animation.

MicroStep.ExecuteTransition: Moglicher Wert ist ein CSS [? | konformer String.
Er legt die Markierung einer ausgefiihrten Transition fest. Als Standardwert ist
,fill:none; stroke:green; stroke-width:2.0px;” eingetragen, also eine
griine Linie mit einer Dicke von zwei Pixeln.

MicroStep.TestTransition: Moglicher Wert ist ein CSS konformer String. Er legt
die Markierung einer getesteten Transition fest. Als Standardwert ist ,£ill:
none; stroke:blue; stroke-width:1.0px;” eingetragen, also eine griine Li-
nie mit einer Dicke von einem Pixel.

MicroStep.OnInside: Moglicher Wert ist ein CSS konformer String. Er legt die
Markierung eines Zustandes fest, der eine Onlnside Aktion ausfithrt. Als Stan-
dardwert ist ,fill:gray;stroke:black;stroke-width:2.0px;” eingetragen,
also eine schwarze Umrandung mit einer Dicke von zwei Pixeln und einer grau-
en Fiillung.
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MicroStep.0OnExit: Mdoglicher Wert ist ein CSS konformer String. Er legt die Mar-
kierung eines Zustandes fest, der eine OnFxit Aktion ausfithrt. Als Standard-
wert ist ,fill:green;stroke:black;stroke-width:2.0px;” eingetragen, al-
so eine schwarze Umrandung mit einer Dicke von zwei Pixeln und einer griinen
Fiillung.

MicroStep.0OnEntry: Moglicher Wert ist ein CSS konformer String. Er legt die Mar-
kierung eines Zustandes fest, der eine OnFEntry Aktion ausfiihrt. Als Standard-
wert ist ,fill:blue;stroke:black;stroke-width:2.0px;” eingetragen, also
eine schwarze Umrandung mit einer Dicke von zwei Pixeln und einer blauen
Fiillung.

MicroStep.StateSuspended: Moglicher Wert ist ein CSS konformer String. Er legt
die Markierung eines Zustandes fest, der gerade suspendiert wird. Als Stan-
dardwert ist ,fill:yellow;stroke:black;stroke-width:2.0px;” eingetra-
gen, also eine schwarze Umrandung mit einer Dicke von zwei Pixeln und einer
gelben Fiillung.

MicroStep.StateActivated: Moglicher Wert ist ein CSS konformer String. Er legt
die Markierung eines Zustandes fest, der gerade aktiviert wird. Das ist nicht
zu verwechseln mit dem gerade aktiven Zustand eines Simulationsschrittes.
Als Standardwert ist ,fill:red;stroke:black;stroke-width:2.0px;” ein-
getragen, also eine schwarze Umrandung mit einer Dicke von zwei Pixeln und
einer roten Fiillung.

MicroStep.StateDeactivated: Moglicher Wert ist ein CSS konformer String. Er
legt die Markierung eines Zustandes fest, der gerade deaktiviert wird. Als
Standardwert ist ,fill:white;stroke:black;stroke-width:2.0px;” einge-
tragen, also eine schwarze Umrandung mit einer Dicke von zwei Pixeln und
einer weiflen Fiillung.

MicroStep.ActualConfigState: Moglicher Wert ist ein CSS konformer String. Er
legt die Markierung eines Zustandes aus der aktuellen Konfiguration fest. Das
entspricht dem aktiven Zustand eines Simualtionsschrittes. Als Standardwert
wird hier ,£fi11:#ddddff;stroke:black;stroke-width:2.0px;” genutzt, al-
so eine schwarze Umrandung mit einer Dicke von zwei Pixeln und einer hellen
blauen Fiillung.

MicroStep.SleepTime: Moglicher Wert ist ein positiver ganzzahliger Wert. Der ent-
spricht in Millisekunden der Wartedauer zwischen zwei MicroSteps. Die War-
tedauer entsteht, wenn nach einem MicroStep der continue-Button gedriickt
wird oder wenn Browser.AlwaysStepThrough auf true gesetzt ist und dann
der MacroStep-Button gedriickt wird.

Neben der browser.properties Datei gibt es noch eine weitere wichtige Konfigu-
rationsdatei, sie heifit estudio.ini. Dort werden die Templates festgelegt mit deren
Hilfe das Statechart erzeugt wird. Es gibt dort folgende Einstellungsmoglichkeiten:
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SVG.ANDState: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir ANDState. Das gerenderte
Template entspricht der Abbildung 3.3

( ANDState )

Abbildung 3.3.: Mitgeliefertes ANDState Template

SVG.0ORState: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir ORState. Das gerenderte
Template ist in Abbildung [3.4] dargestellt.

Abbildung 3.4.: Mitgeliefertes ORState Template

SVG.SimpleState: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir SimpleState. Das ge-
renderte Template ist in Abbildung [3.5] dargestellt.

Simple State

Abbildung 3.5.: Mitgeliefertes SimpleState Template

SVG.Initial: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir InitialState. Das geren-
derte Template ist in Abbildung [3.6] dargstellt.

Abbildung 3.6.: Mitgeliefertes InitialState Template

SVG.Suspend: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir Suspend Zustédnde. Das
gerenderte Template ist in Abbildung [3.7] dargestellt.

®

Abbildung 3.7.: Mitgeliefertes Suspend Template
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SVG.History: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir History Zustdnde. Das
gerenderte Template ist in Abbildung [3.8] dargestellt.

Abbildung 3.8.: Mitgeliefertes History Template

SVG.DeepHistory: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir DeepHistory Zustén-
de. Das gerenderte Template ist in Abbildung [3.9] darsgestellt.

Abbildung 3.9.: Mitgeliefertes DeepHistory Template

SVG.Choice: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir Choice Zusténde. Das ge-
renderte Template ist in Abbildung dargestellt.

Abbildung 3.10.: Mitgeliefertes Choice Template

SVG.Final: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir FinalState. Das gerenderte
Template ist in Abbildung dargestellt.

Abbildung 3.11.: Mitgeliefertes FinalState Template

SVG.FinalComposite: Verweis auf eine SVG-Template Datei fiir FinalANDState
oder FinalORState. Das gerenderte Template ist in Abbildung darge-
stellt.

({ Final Composite State ﬂ
\ J)

Abbildung 3.12.: Mitgeliefertes FinalANDState oder FinalORState Template

CSS.RECT: Dieser CSS-String wird auf alle rechteckigen Auflenlinien angewandt,
z. B. bei bestimmten Zustanden.
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3. Beschreibung der Funktionen im KIEL-Browser

CSS.CIRCLE: Dieser CSS-String wird auf alle runden Auflenlinien angewandt, z. B.
bei allen Pseudo-Zusténden.

CSS.LINE: Dieser CSS-String wird auf alle Linien angewandt, z. B. auf Transitionen.

Eine detaillierte Beschreibung wie man solche SVG-Templates erstellt befindet sich
in im Abschnitt 4311
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Nachdem im vorherigen Abschnitt die Umgesetzten Funkionen beschrieben worden
sind wird in diesem Abschnitt die Implementierung dieser Funktionen néher erlau-
tert. Dabei wird auch auf das Umfeld innerhalb des Projekts KIEL eingegangen. Die
einzelnen Klassen und der Datenfluss werden ebenso beschrieben, wie das Design des
Browsers.

4.1. Einbindung und Rahmenbedingungen im
Projektumfeld KIEL

Das Ziel des Projekts KIEL ist es ein Modellierungswerkzeug zu entwickeln. Der
in dieser Arbeit entstandene Browser ist Teil des Projekts. Die Schnittstellen zu
anderen Modulen sind bei diesem Projekt wohldefiniert, von Anfang an wurde auf
Modularitdat geachtet. Der Browser hat Abhéngigkeiten von zwei weiteren Modu-
len, dem Layouter und dem Simulator. Diese Abhéngigkeiten beziehen sich nur auf
besondere, als Schnittstellen vorgesehene Klassen. Dadurch ist es moglich, alle Lay-
outer bzw. Simulatoren, die iiber die Schnittstellen verfiigbar sind, zu nutzen. Die
Hauptkomponente, durch die Klasse KielFrame implementiert, wird nur in einer
Klasse benutzt. Die Klasse Browser stellt die alleinige Schnittstelle fiir das Kiel-
Frame dar, indem sie ein KielComponent implementiert. Der Vorteil eines solchen
Ansatzes ist, dass es dadurch moglich ist, den Browser auch ohne das KielFrame zu
nutzen.

Die Entwicklung im Projekt KIFL findet unter gemeinsamen Richtlinien statt.
Dafiir gibt es ein Project-Manual, welches Regeln und Konventionen enthélt. Das
komplette Projekt wird mit einer Versionsverwaltung verwaltet und es gibt es ein
Bug-Tracking-System, um Fehler zu dokumentieren und zu beheben. Der Kontakt
mit den einzelnen Entwicklern findet meist per Email statt, dazu gibt es eine eigene
Mailing-Liste mit einem webbasierten Archiv.

Zu den gemeinsamen Richtlinien zdhlt ein einheitlicher Programmierstil der mit
Hilfe eines Stylecheckers iiberpriift wird. Aulerdem finden sogenannte Code-Reviews
statt, die dazu geeignet sind, einen Einblick in den Code der anderen Entwickler zu
bekommen und dessen Code auf schlechten Stil bzw. sonstige Verbesserungsmoglich-
keiten zu untersuchen.
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4. Implementierung des KIEL-Browsers

4.2. Klassen des Browsers

Der Browser besteht aus vier Java-Packages: kiel .browser, kiel.browser.model,
kiel.browser.view, kiel.browser.controller. Die drei Unterpackages existieren
auf Grund des Model-View-Controller (kurz: MVC) Ansatzes [10] des Browsers.
Dabei enthilt das Package kiel.browser.model alle Klassen, die das Datenmodell
des Browsers verwalten. Hier befinden sich folgende Klassen:

BrowserModel: Dies ist die Hauptklasse des Browsers. Hier werden alle Daten des
Browsers verwaltet, Anderungen, die iiber die GUI gemacht werden, wirken
sich auf diese Klasse aus. Andert sich diese Klasse, werden Nachrichten an die
Klassen aus dem Package kiel.browser.view gesandt, diese kénnen aufgrund
der Anderungen feststellen, ob sich Thre Darstellung dndern muss.

ExpInformation: Klasse die Informationen iiber eine Variable oder ein Signal ent-
hélt. Instanzen dieser Klasse werden von den Signal bzw. Variablentabellen
dargestellt.

ModelMessage: Instanzen dieser Klasse werden vom BrowserModel verschickt, wenn
sich Anderungen im Model ergeben haben. Eine Nachricht kann einen Para-
meter haben. Dieser Parameter ist vom Typ String.

SignalTableModel: Diese Klasse erweitert das AbstractTableModel aus dem Packa-
ge javax.swing.table. Dies ist notig, um die Signal bzw. Variablen Tabellen
effektiv erzeugen zu kénnen. Die Tabellen enthalten beliebige Objekte vom
Typ ExpInformation. Das BrowserModel erzeugt und verwaltet drei Signal-
TableModels, ein Model fiir die Input-Signale, eines fiir die Qutput-Signale
und eines fiir die lokalen Signale bzw. Variablen.

Das kiel.browser.view Package enthilt alle Klassen, die GUI bzw. graphische
Elemente erzeugen. Es finden sich hier folgende Klassen:

BrowserGUI: Eine Abstrakte Klasse, die alle Klassen erweitern miissen, die etwas
darstellen wollen. Jede dieser Klassen gibt ein JComponent zuriick, das in eine
Anwendung integriert werden kann. Es verbindet auch die Klassen mit dem
BrowserModel, so dass sie dessen Nachrichten empfangen konnen.

BrowserCanvas: Die Klasse entspricht der Zeichenfliche. Dazu wird aus der KIFL-
Datenstruktur eine SVG-Datenstruktur erzeugt, diese wird an ein SVG-Toolkit
iibergeben, dieses sorgt fiir die Darstellung bzw. die Animation. Wahrend einer
Simulation ist diese Klasse dafiir zustéindig, die passenden Elemente in der
SVG-Datenstruktur zu finden und entsprechend einzuféirben.

BrowserMenuBar: Diese Klasse enthélt den JMenuBar. Die angebotenen Meniis sind
ein Layouter Menii, in dem man zwischen den verschiedenen Layoutern aus-
wéhlen kann und ein Configurations Menii, in dem man die darzustellende
Configuration auswihlt. Das Auswéhlen eines Meniipunktes 16st eine Aktion
in der MenuController Klasse des kiel.browser.controller Packages aus.
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BrowserToolbar: Diese Klasse stellt die Toolbar dar, iiber den ein Simulator ge-
steuert werden kann. Das Driicken der Buttons 16st eine Aktion in der Simu-
lationController Klasse des kiel.browser.controller Packages aus.

BrowserTree: Diese Klasse erzeugt eine Baumansicht des aktuellen Statecharts.
Diese Klasse enthilt eine eingebettete Klasse MyRenderer, die fiir die anspre-
chende Darstellung der Baumansicht zusténdig ist. Wird ein Element im Baum
markiert, wird das BrowserModel iiber die Methode markElement (Node n)
bzw. removeMarkOnElement (Node n) dariiber informiert.

GraphicalObjectsLibrary: In dieser Klasse werden die SVG-Templates verwaltet.
Nach Ubergabe einer entsprechenden Datei (siche Abschnitt werden die
Templates geladen und bearbeitet. Tritt ein Fehler beim Parsen der Templates
auf, wird auf ein Set von korrekten Templates als Resource zuriickgegriffen.

ResourcelLoader: Dies ist eine Utility-Klasse, mit der man als Resource eingebun-
dene Bilder als ImageIcon laden kann.

SignalTable: Hier wird eine Tabelle mit SignalTableModel Daten dargestellt. Die
Tabelle passt sich in der Breite dem verfiigbaren Platz an, daher implemen-
tiert diese Klasse einen ComponentListener. Es ist eine eingebettete Klasse
ExpressionCellRenderer enthalten, der fiir die ansprechende Darstellungen
der Tabellenzellen sorgt. Die Moglichkeit Signale per Mausklick an bzw. ab-
zuwahlen, wird iiber das SignalTableModel, welches hinter der Tabelle steht,
bewerkstelligt.

Der Controller Teil des MVC Ansatzes iibernimmt das Package kiel.browser.
controller. Hier sind folgende Klassen enthalten:

MenuController: Hier werden die Aktionen, die durch wéhlen eines Meniipunk-
tes passieren sollen, ausgefiithrt. Dabei wird das BrowserModel geéndert. Das
schickt dann entsprechende Nachrichten an alle registrierten BrowserGUI Klas-
sen und diese entscheiden, ob sich durch die Anderungen ein neues Aussehen
ergibt und ein Redraw notig ist.

SimulationController: Hier werden die Aktionen ausgefiihrt, die durch Driicken
eines Toolbar-Buttons ausgelost werden. Es werden ebenfalls Anderungen am
BrowserModel vorgenommen (z.B. wird ein Simulator dazu bewegt den néchs-
ten Schritt zu berechnen). Das Verschicken von ModelMessages resultiert wie-
derum aus den Anderungen am BrowserModel. Diese Klasse erweitert die
Thread Klasse. Der erzeugte Thread sorgt dafiir, dass im Hintergrund bei
ausgewihltem Browser.AlwaysStepThrough und einem Klick auf den Macro-
Step Button oder einem Klick auf den continue... Button die MicroSteps mit
Pausen hintereinander abgespielt werden (siche Abschnitt .

Im kiel.browser Verzeichnis befinden sich weitere Klassen, die sich nicht auf den
MVC Ansatz beziehen:
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«interface» «interface»
TableModelListener ComponentListener
% F4

GraphicalObjectsLibrary SignalTable
«interface»
-o~| Observer
A

BrowserToolbar MenuController SimulationController
Observable ModelMessage

«interface»
ActionListener Thread

~

~

K

SignalTableModel BrowserModel Explnformation BrowserProperties BrowserException

Abbildung 4.1.: Alle Browserklassen im Uberblick

BrowserException: Diese Klasse ist eine Browser eigene Fzception Klasse. Muss
auf Grund eines Fehlers eine Ezception geworfen werden, wirft der Browser
diese Ezception.

Browser: Dies Klasse stellt das Interface zum KielFrame dar. Diese Klasse im-
plementiert ein KielComponent (siche Abschnitt [{.1). Es werden ein Brow-
serModel und alle oben vorgestellten BrowserGUI Klassen instanziert. Als
zusitzliche Komponenten werden hier zwei JTextPanes fiir die Ausgabe der
LogFile Klassen des BrowserModel und des ausgewéhlten Simulators erzeugt.
Auflerdem wird eine neue SignalTable erzeugt, die alle Signale und Variablen
eines Statecharts enthélt. Diese Klasse sorgt auch dafiir, dass Warnungen und
Ezceptions vom BrowserModel durch entsprechende Methoden im KielFrame
dargestellt werden.

In Abbildung befindet sich eine Ubersicht aller Klassen des Browsers. Fiir eine
detaillierte Darstellung aller Methoden der einzelnen Klassen ist auf die JavaDoc
Dokumentation [25] des gesamten Projekts KIEL zu verweisen.
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4.3. Statechart Rendering

4.3. Statechart Rendering

Um aus einer vorhandenen KIFEL-Datenstruktur eine SVG-Datenstrukur zu erzeu-
gen wird das komplette Statechart einmal rekursiv durchlaufen und fiir jeden ge-
fundenen Zustand eine Zeichenroutine aufgerufen. Enthélt ein Zustand ausgehende
Transitionen wird ebenfalls fiir die Transition eine Zeichenroutine aufgerufen (siehe

Auflistung [4.1]).

Auflistung 4.1: Algorithmus zur Erzeugung der SVG-Datenstruktur

Beide Zeichenroutinen geben ein SVG-Gruppenelement zuriick, mit Hilfe von sol-
chen Gruppierungen lassen sich Hierarchien erzeugen. SVG-Gruppenelemente haben
folgende niitzliche Eigenschaften:

e Andert man die Position einer Gruppe, werden alle enthaltenen Objekte mit-
bewegt.

e Alle Positionsangaben der beinhaltenden Elemente sind relativ zum Grup-
penursprung.

Diese Eigenschaften entsprechen genau den Angaben in den LayoutInformation
daher konnen die Position- und Groflenangaben direkt iibernommen werden. Bei
Transitionen enthélt die LayoutInformation eine Liste von Objekten vom Typ Pa-
thElement, diese lassen sich ebenfalls direkt in SVG-Pfade umsetzen. SVG bietet die
Moéglichkeit Pfaden Start- und Endmarkierungen zu geben, durch solche SVGMar-
kerElemente werden Pfeile entsprechend ihres Types dargestellt. Der Aufbau eines
Statecharts innerhalb einer SVG Datenstruktur ist anhand eines Beispiels in Abbil-
dung illustriert. Wie man aus den Templates mit Hilfe der LayoutInformation
ein SVG Gruppenelement erzeugt, wird im folgenden Abschnitt erlautert.

4.3.1. Eigene SVG-Templates erstellen

Um eigene SVG-Templates zu erstellen, benotigt man Wissen dariiber wie aus den
Templates die gezeichneten SVG-Gruppenelemente erzeugt werden. Ein Template
ist eine SVG-Datei, die einen bestimmten Aufbau haben muss und iiber Ids SVG
Objekten bestimmte Aufgaben zuordnet. In Bezug auf den Aufbau der SVG-Datei
wird vorgeschrieben, dass alle Elemente, die dargestellt werden sollen, innerhalb ei-
nes Gruppenelementes liegen miissen. Es wird jeweils das erste Gruppenelement zur
Darstellung genutzt. Innerhalb dieser Gruppe konnen beliebige SVG Elemente ent-
halten sein. Die Elemente werden unveréndert iibernommen, aufler es treten folgende
Kombinationen auf:

<rect id="rect_state">: Hier werden die Attribute width und height auf die
Grofle des Zustandes angepasst.
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<rect id="relrect_state">: Hier werden die Attribute width und height auf
die Grofle des Zustandes angepasst. Die vorhanden Werte der Attribute width
und height werden auf die tatsdchliche Breite und Hohe addiert.

<line id="line">: Hier wird das Attribut x2 fiir auf die Breite des Zustandes
angepasst.

<text id="label">: Hier wird der Name des Zustandes eingefiigt und die Positi-
on wird angepasst. Bei CompositeStates wird die Position mittig im oberen
abgegrenzten Bereich festgelegt, sonst horizontal und vertikal zentriert iiber
den gesamten Zustand.

<ellipse id="circle_state">: Hier werden die Attribute cx, cy, x und y auf
die Grofle des Zustandes angepasst.

<ellipse id="relcircle_state">: Hier werden die Attribute cx, cy, x und y
auf die Groe des Zustandes angepasst. Die vorhandenen Werte der Attribute
cx und cy werden auf die tatsdchlichen Werte addiert.

<g id="content">: Diese Gruppe wird skaliert um das selbe Verhiltnis wie sich
der rect_state verandert hat.

Es sollte mindestens ein SVG-Rect-Element mit ID rect_state oder ein SVG-Ellipse-
Element mit ID circle_state in dem Template enthalten sein. Diese Elemente werden

fiir die Einfarbung wéhrend der Simulation gesucht. Ein Beispiel fiir ein erstelltes
Template befindet sich in Auflistung [4.3]

Auflistung 4.3: Beispiel eines SVG Templates fiir Suspend Zustédnde

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD,SVGu1.0//EN" "svg-20000110.dtd">

<!-- Created with Inkscape (http://www.inkscape.org/) -->
<svg
id="svgl"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
width="500"
height="500">
<g>
<ellipse id="circle_state"
cx="6"
cy="6"
rx="6"
ry="6"

style="fill:yellow;,stroke:black;" />
<text text-anchor="middle" x="5" y="2" id="label">S</text>
</g>
</svg>
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Auflistung 4.2: Aufbau einer gerenderten
KIEL Datenstruktur als
SVG

<?xml version="1.0" standalone="no" 7>
<svg height="383.0" width="315.0" x="5.0" y="5.0">
<g transform="matrix (1,0,0,1,0,0)">
ORState Template --> abrol
<g>
Transitionen
</g>
<g transform="matrix(1,0,0,1,63,61)">
ORState Template --> ABO
<g>
Transition
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,5,87)">
ANDState Template --> AB
<g transform="matrix (1,0,0,1,5,21)">
Region 1/2
<g>
Transition
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,63,13)">
SimpleState Template --> A
</g>
<g>
Transition
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,5,21)">
Inital State Template
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,163,13)">
Final State Template
</g>
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,5,75)">
Region 2/2
<g>
Transition
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,63,13)">
SimpleState Template --> B
</g>
<g>
Transition
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,5,21)">
Initial State Template
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,163,13)">
Final State Template
</g>
</g>
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,41,271)">
Final State Template --> Program_Terminated
</g>
<g>
Transition
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,111,29)">
Initial State Template
</g>
</g>
<g>
Transition
</g>
<g transform="matrix (1,0,0,1,5,207)">
Inital State Template
</g>
</g>
</svg>

(b) Aufbau als SVG

Abbildung 4.2.: Aufbau einer gerenderten KIEL Datenstruktur als SVG
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5. Ergebnisse

Im vorherigen Abschnitt wurde die Implementierung des Browsers ndher erlautert.
In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Arbeit nochmals zusammenfassend
erlautert. Aufgabe war es, im Rahmen des Projektes KIEL einen Browser fiir das
Anzeigen und Steuern einer Simulation zu entwickeln. Dabei sollte die durch das
Projekt KIEL geprigte dynamische Visualisierung von Statecharts ebenso umge-
setzt werden, wie die klassische Darstellung. Diese Aufgabe wurde mit Hilfe eines
SVG-Toolkits umgesetzte. Dieses erlaubt eine nahezu direkte Umsetzung der gegebe-
nen KIFEL-Datenstruktur in eine SVG-Datenstruktur. Durch die Benutzung von SVG
wurde eine sehr hohe Konfigurierbarkeit erzielt. Dadurch ist es moglich sémtliche
in der Zeichenfliche sichtbaren Objekte zu verédndern ohne eine Zeile Java-Code zu
verdandern. Ebenso ist eine Erweiterung auf individuell darstellbare Zustande wie es
in einem Vortrag [22] vorgeschlagen worden ist, einfach moglich. Der zweite Teila-
spekt dieser Arbeit ist die Steuerung eines Simulators und wurde ebenfalls komplett
umgesetzt. Es werden alle Informationen, die ein Simulator-Modul zur Verfiigung
stellt ausgewertet und in entsprechende Markierungen umgesetzt. In diesem Zusam-
menhang ist es ist ebenso moglich, Eingabesignale zu setzen oder ihren Wert zu
andern.

Die Darstellungsqualitit ist im Vergleich zu anderen Modellierungswerkzeug sehr
hoch, das liasst sich auf den vektoriellen Ansatz des SVG-Toolkits zuriickfithren.
Alle Linien sind weichgezeichnet, dadurch sind keine harten Kanten und stérende
Pixel zu erkennen. Auch die Qualitdt der Animationen ist hoch. Um eine fliissige
Animationen zu erzeugen, ist jedoch ein leistungsstarker Rechner nétig. Die Bilder
pro Sekunde einer Animation erhthen sich nicht wesentlich wenn man die Darstel-
lungsqualitéit des SVG-Toolkits heruntersetzt. Ein Geschwindigkeitsvergleich befin-
det sich in Tabelle 5.1} Hier wurde zwei verschiedene Qualititseinstellungen (mit
Anialiasing und ohne Anialiasing) und zwei verschiedene Darstellungsmoglichkei-
ten (mit Hardwareunterstiitzung (VolatileImage) und ohne Hardwareunterstiit-
zung (BufferedImage)) auf ihre Geschwindigkeit hin untersucht.

VolatileImage BufferedImage
Antialiasing 3.27 fps 3.03 fps
Kein Antialiasing 3.31 fps 3.27 fps

Tabelle 5.1.: Geschwindigkeitsvergleich mit verschiedenen Antialiasing Einstellun-

gen(]
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5.1. Maogliche Erweiterungen

Als mogliche Erweiterung fiir den Browser ist die Ausweitung des Template An-
satzes auf jeden Zustand zu nennen. Damit wére es moglich, jedem Zustand ein
individuelles Aussehen zu geben. Eine weitere Idee ist es, in der Zeichenflache ein
Zustand auswéhlen zu kénnen und diesen dann in der Baumstruktur zu markie-
ren. Die Signaltabellen kénnte man um eine History-Funktion ergénzen um sich
den Verlauf der Signale bzw. Variablen iiber den gesamten Zeitraum der Simulation
anschauen zu konnen. Hier wére auch eine entsprechende Visualisierung denkbar.
Zusétzlich sind neue Darstellungsweisen fiir die Simulation denkbar, die besonders
bei Statecharts mit vielen parallelen Zusténden fiir einen besseren Uberblick iiber
die wesentlichen Teile einer Simulation sorgen. Hier ist als erster Ansatz die schon
im Editor umgesetzte Layering-Technik zu nennen.

IDurchschnittswerte bei 10 Durchldufen unter Linux mit Java 1.4.2 auf einem Athlon XP 1700
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A. Bedienungsanleitung

In diesem Abschnitt wird die Bedienung des Browsers beschrieben, zur Konfigurie-
rung sei auf Abschnitt [3.4] verwiesen.

Browser starten: Wird das KIFL Hauptprogramm gestartet, befindet es sich im
Editiermodus, um in den Browser zu wechseln muss das Browser Icon gedriickt

werden. Die Oberfliche des Browser ist in Abbildung zu sehen.

¥ abrol.scg - Kiel Statechart Browser Esterel Studio E”EHE\
File Layouter Optimize Help
GF MacroSte MicroSte Reset  Simulations Toolbar
Tree View ( bl )
R

5 abrol (ORState) p o™ i

¢ ] ABO (ORState)
o [T] AB (ANDState)

{Region)

() A (state)

@ (nitial

@) (FinalState)
¢ I3 (Region)

() B State)

@ dnitian

© (FinalState)
© Program_Terminated
@ anitian

@ qnitial)
Baumansicht

FES [»]

Zeichenfldche

Input Signals T Output Signals || Simulator Log rBruwser Log |

{ Mames values Log Komponenten
AT A |- not avalued event -

1B |- not a valued event -
A #) 0 |- not avalued event —
| TBEJR |- not avalued event -
~ Signal - Tabelle fiir alle Signale

Abbildung A.1.: Oberfliche des Browsers

Statecharts laden: Es gibt zwei Moglichkeiten ein Statechart in den Browser zu
iitbernehmen, um eine Simulation zu starten. Die erste Moglichkeit ist ein State-
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A. Bedienungsanleitung

chart im Editor zu laden oder zu zeichnen und auf das Browser Icon zu klicken.
Die zweite Moglichkeit ist ein Statechart direkt iiber das File-Menii zu 6ffnen
(siche Abbildung[A.2)). Beiden Moglichkeiten ist gemeinsam, dass direkt nach
dem Laden getestet wird, ob ein passender Simulator fiir das Statechart vor-
handen ist und ob somit das Statechart simuliert werden kann. Ist dies nicht
der Fall wird eine Meldung Auskunft dariiber geben, warum das Statechart
nicht fiir eine Simulation in Frage kommt. Diese Meldung wird von dem ent-
sprechenden Simulator-Modul erzeugt und ist nicht Teil des Browsers.

bt test-trap7.ast -

File Layouter Optimize Help

=l open.: Sra-0 | B Reset
Export as jpg
Export as eps dule test_tra

=1 Last Files »

52 Message suppression reset

® Exit Strg-i1
@ @ Finalstate) Pf-lrall

© Finalstate)
@ (3] ParallelStater

Abbildung A.2.: Laden eines Statecharts

Layouter auswahlen: Ein Layouter wird iiber das Layouter-Menii ausgewihlt, das

kann jeder Zeit passieren (siche Abbildung|A.3)). Nach Anwendung eines Lay-
outers besteht die Moglichkeit wieder zum originalen Layout zuriickzukehren.
Dies geschieht iiber das Layouter-Menii und den Button OriginalLayout.

bt test-trap?.as

File layouter Optimize Help

# CircoLayouter
DotLayouter
HvlLayouter Module test_t
NeatoLayouter  [e0TLTZ TS

¥ OriginalLayout

@ - Twopilayouter

b MicroStep | % Reset
Tr

@ dnitian
o @ finalstate) Fat
Pause3s
T CimAlTtatay

Abbildung A.3.: Verfiighare Layouter

Baumansicht benutzen: In der Baumansicht kann man sich die Struktur des State-
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charts anschauen (siehe Abbildung [A.4]). Hierarchische Zustidnde kénnen hier
ein- und aufgeklappt werden. Sind in einem hierarchischem Zustand lokale Si-
gnale oder Variablen deklariert, befindet sich ein Declarations-Ordner in diesem
hierarchischem Zustand, der die Namen der Signale bzw. Variablen enthélt. Als
Tooltip der einzelnen Zustidnde wird ihre Id aus der KIEL Datenstruktur an-
gezeigt. Um herauszufinden welche Zustande in der Baumansicht welchen Zu-
stdnden in der Zeichenfliche entsprechen, geniigt es den betreffenden Zustand



mit einem Klick zu markieren. Das funktioniert fiir alle Zusténde, bis auf die
Regionen und den Vaterzustand. Es ist auch moglich mehrere Zustédnde (mit
Strg) oder einen Bereich (mit Shift+Endzustand) von Zusténden zu markieren.
Die Markierungen lassen sich mit einem Klick auf den Vaterzustand oder eine
Region wieder autheben. Die Markierungen funktionieren auch wihrend einer
Simulation.

Tree View absyne

= absync (ORState) R

@ ] Declarations Disarm

@ [0 ABSync (ANDState) e 1
& [ Declarations ABSync
9 17 Region) —

- (3] WaitAB (ANDStare)
@ (nitialy

O done (state)
@ 773 (Region) RIEAR

@ (nitialy AL A
O idle State) .—- n -

@ (3 counting (ORState)

@ qnitiah

2 tick / Disari

Abbildung A.4.: Auswéhlen von Zusténden in der Bausansicht

Zeichenflache anschauen: Hier wird das aktuelle Statechart abgebildet (siche Ab-
bildung[A.5). Wihrend einer Simulation werden Teile des Statechart markiert.
Welche Arten von Markierungen es gibt und wie man sie konfiguriert, wird in
Abschnitt[3.4]ndher beschrieben. Der Tooltip, der gesamten Zeichenfliche, zeigt
die Input- und Output-Signale des Statecharts.

nistory
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.tz
.
W) gole oz .
.6
[
Output signals;
A
»ing
®inC
»inD
#inE
. inF
G
* inH
ens
®eng
wenc
#enD
»ene
. enf
wenG
wend
Py
e
®exC
e
utput Signals | Simulator Log | Browser Log | . eiE
Names Values Narnes walues Qal
€002 - not avaued event - | @)s 1 e
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#inC_|- nota vaued event— | Cvary 1

Abbildung A.5.: Zeichenfliche mit Tooltip

Zoom anwenden: Passt ein Statechart nicht komplett auf die Zeichenfliche, hat
man die Moglichkeit, die Ansicht des Statecharts zu verkleinern oder zu ver-
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A. Bedienungsanleitung

groBern (siehe Abbildung [A.6)). Dazu muss sich der Maus-Cursor auf der Zei-
chenflache befinden. Mit Hilfe von Taste Strg und des Mausrades lésst sich
nun das Statechart zoomen. Das Zuriicksetzen der Simulation durch Driicken
des Reset Knopfes bewirkt auch ein zuriicksetzen des Zoom Faktors auf 100%

Tree View

3 absyne (ORStae)
@[] Declarations e .@ =
¢ (3 ABsync (ANDState) I-
@ [ Declarations
9 [} (Region)
& (T) WaitAB (ANDState)
@ nitian
(C) done istate)
% [ (Region)
@ (ninian
() iclle (State)
Log @ Counting (ORState)
count (Suspend)
@ nitian

Abbildung A.6.: Ein verkleinertes Statechart wiahrend einer Simulation

Signaltabellen benutzen: In den Signaltabellen befinden sich Informationen iiber
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die Arten von Signalen bzw. Variablen. Die Tabellen sind nur aktiv, wenn die
Simulation eines Statecharts moglich ist. Ist die Simulation nicht méglich und
mochte man trotzdem etwas iiber die Signale erfahren, kann die Baumansicht
bzw. der Tooltip der Zeichenfliche zur Hilfe genommen werden. Es gibt fol-
gende Tabellen: Eine Tabelle mit allen Input-Signalen, eine Tabelle mit allen
Output-Signalen und eine Tabelle mit allen Signalen (Input, Output, Lokal)
und allen Variablen. Die Tabellen sind zweispaltig: In der ersten Spalte stehen
die Namen und in der zweiten Spalte die aktuellen Werte (wenn es wertebe-
haftete Signale oder Variablen sind). Um den zur Verfiigung stehenden Platz
voll auszunutzen, werden die Tabellen eventuell auf mehrere Spalten verteilt.
Um die verschiedenen Arten von Signalen bzw. Variablen zu unterscheiden,
sind die Namen entsprechend ihres Typs markiert (siche Abschnitt [3.4). Ein
zusatzliches Icon hilft den Typ auf den ersten Blick zu unterscheiden (siehe

Abbildung |A.7)).

f) Input Signale
¥J) Output Signale
Lokale Signale
war Variablen

Abbildung A.7.: Icons fiir die Typen in Signaltabellen



Wird ein Signal wahrend der Simulation gesetzt, bekommt es zu diesem Zeit-
punkt einen Haken in der entsprechenden Farbe seines Typs (siehe Abbil-
dung . Vom Benutzer lassen sich nur Signale des Typs Input aktivieren.
Der gewéhlte Zustand eines Input-Signals wird zum Beginn eines MacroStep
iibernommen und gilt wiahrend des gesamten Schrittes. Deaktiviert man die-
ses Signal also wihrend eines MicroSteps wird diese Anderung erst im néichs-
ten MacroStep beriicksichtigt. Wertebehaftete Signale kénnen mit Hilfe eines
Doppelklicks in die entsprechende Wertezelle eines Input-Signals eingegeben
werden. Der Wertebereich entspricht dem eines Java-Integers. Nachdem man
einem Signal einen Wert zugewiesen hat, wird das Signal automatisch aktiviert.

Tree View history

7 history (ORState)
@ (7] B (AMDState)
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@ (nitian
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#]) exE |- not avalued event - | [ #)inD |- not a valued ewvent - |

Abbildung A.8.: Eine Signaltabelle wihrend einer Simulation

Logs anschauen: Es gibt zwei verschiede Log-Komponenten, die man sich im Brow-
ser anschauen kann, einmal das Simulator-Log und einmal das Browser-Log.
Im Simulator-Log stehen die durchgefithrten Berechnungen vor einem Simula-
tionsschritt und die aktuellen Schritten wéhrend einer Simulation. Im Browser-
Log stehen die Aktivitdten des Browsers (siche Abschnitt . Uber ein Kon-
text Menii, das mit Hilfe eines Rechtsklicks aufgerufen wird, ist es moglich, die
Logs zu speichern.

Statecharts simulieren: Um eine Simulation durchzufiihren, gibt es die drei But-
tons MacroStep, MicroStep und Reset im Browser- Toolbar. Sind MacroStep und
MicroStep ausgegraut, ist keine Simulation moglich. Ansonsten ist die Simu-
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A. Bedienungsanleitung

lation in zwei Granularitéiten moglich (siche Abschnitt [3.1]). Eine MacroStep-
Simulation fiihrt eine Reihe von MicroSteps auf einmal aus (ob diese Micro-
Steps tatséchlich simultan oder schrittweise mit vorgegebenen Pausen ange-
zeigt werden, ldsst sich konfigurieren (siche Abschnitt [B.4]). Alternativ kann
man direkt mit den elementaren MicroSteps starten. Wahrend dieser Simula-
tion wird der MacroStep Button zum continue... Button dieser lédsst dann die
Simulation bis zum néchsten MacroStep automatisch weiterlaufen, ohne jeden
MicroStep einzeln zu bestétigen.

Konfigurationsdateien andern Wihrend das Programm liuft werden Anderungen

o8

in den Konfigurationsdateien {ibernommen wenn der Reset-Button ausgelost
wird. Mogliche Anderungen stehen in Abschnitt
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B. Java-Code fiir den Browser
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