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Zusammenfassung

Die vorliegende Bachelorarbeit beschéftigt sich mit der Frage, wie Benutzer
besser bei der explorativen Analyse von Graphen unterstiitzt werden kon-
nen. Dabei wird die bestehende Software ,Guess” angepasst und erweitert.
Konkret wurden dazu zunéchst die Benutzerschnittstelle und die Visuali-
sierung der Software analysiert, um anschliefsend die daraus resultierenden
Verbesserungsmoglichkeiten zu implementieren. Bei der Analyse der Benut-
zerschnittstelle wurden verschiedene Interaktionsstile untersucht und auf eine
vollstandige Implementierung {iberpriift. Des Weiteren wurden das Layout,
sowie die Effizienz der Oberflédche betrachtet und Verbesserungsméglichkeiten
aufgezeigt. Bei der Analyse der Visualisierung wurden Methoden gesucht eine
moglichst gute Ubersichtlichkeit zu erreichen. Ebenso wurden Moglichkeiten
gesucht die Aufmerksamkeit, durch Effekte, auf bestimmte Teilbereiche eines
Graphen zu lenken. Die aus der Analyse hervorgegangenen Anforderungen
wurden anschliefsend, durch mehrere neue oder angepasste Programmfunk-
tionen, implementiert. Die urspriingliche Software wurde bereits unter einer
Open-Source Lizenz veroffentlicht, so dass die neuen Programmfunktionen
wieder dem Projekt zugefiihrt wurden.

v



Abstract

This bachelor thesis investigates how users can be better supported with ex-
plorative graph analyses. Therefore, the existing software “Guess” was modi-
fied and expanded. In particular the user interface and the visualization were
analysed and the identified improvement opportunities were implemented.
Within the user interface analysis, different interaction styles were examined
and reviewed for completeness. Furthermore the layout and the efficiency of
the user interface were inspected. By analysing the visualization, methods
were searched to improve the clarity as well as to put the attention on parts
of the graph by using a new effect system. The resulting requirements from
the analysis were implemented by means of several new or modified features.
The original software was already published under a open-source license and
so the new features were added to the project.
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Kapitel 1

Einleitung

Graphen sind mathematische Strukturen mit deren Hilfe Modelle erzeugt
werden konnen um Beziehungen zwischen Objekten zu beschreiben. Die Gra-
phentheorie, dient als Grundlage weiterer Theorien oder kann herangezogen
werden um theoretische sowie praktische Probleme aus unterschiedlichsten
Bereichen zu 16sen.

Die Graphen kénnen dabei rein algorithmisch, quantitativ mit statisti-
schen Mitteln sowie explorativ analysiert werden. Hier wird ausschliefslich
die explorative Analyse betrachtet, die gewohnlich eine Visualisierung des
Graphen erfordert. Dabei ist es iiblich einen Graph durch eine Struktur aus
Objekten wie Kreisen und Linien darzustellen — a priori ist einem Graph
jedoch keine Darstellung zugeordnet.

Durch Nutzung entsprechender Software wird die Erzeugung von Visua-
lisierungen stark vereinfacht. Ebenso kann die Software den Benutzer bei
der Analyse von Graphen unterstiitzen. Es existiert bereits eine Vielzahl von
Produkten und Frameworks fiir diesen Zweck. Wie bereits erwahnt kann die
Graphentheorie fiir ein breites Spektrum an Themen herangezogen werden,
weshalb sich auch viele der Softwareprodukte auf ein Spezialgebiet fokusie-
ren. Als Beispiel sei hier Cytoscape (14) fiir den biologischen Bereich genannt.
Andere, wie z.B. Pajek (3), sind allgemeiner ausgelegt, lassen sich jedoch
nur schwer auf den gewiinschten Anwendungsfall anpassen. Eine Anpassung
von Pajek durch Implementierung der speziellen Anforderungen wiirde ers-
tens immer ein komplettes Kompilieren der Software erfordern und zweitens
den Zugriff auf den Quelltext voraussetzen. Insbesondere dies stellt sich als
schwierig dar, da Pajek nicht unter einer Open-Source Lizenz veroffentlicht
wird.

Ein weiteres Problem bei einer explorativen Analyse mit Pajek ist die Be-
nutzerschnittstelle. Diese ist fiir eine interaktive Visualisierung nur sehr be-
dingt geeignet, da lediglich iiber viele einstellbare Parameter statische Bilder



des Graphen erzeugt werden kénnen. Die starre Benutzerfiihrung erschwert
es zusatzlich, die Visualisierung kurzfristig zu éndern. der Parameter zur
Erzeugung einer angepassten Version der Visualisierung.

Dieses Problem hat auch die Software UCINET (5), welche zur Bedienung
fast ausschliefslich auf Meniis setzt. Wie in der Bedienungsanleitung bereits
angegeben, wurde die Prioritdt bei der Entwicklung nicht auf die Benutzer-
schnittstelle gelegt (,|...] UCINET 5.0 is built for speed, not for comfort.”,
(4)). Fiir eine schnelle, explorative Analyse ist die Software zu umsténdlich.
Obwohl die Funktionalitdt sehr umfangreich ist, gibt es keine geeigneten FEr-
weitungsmoglichkeiten um die Software anpassen zu kénnen.

Fiir diese Zwecke besser geeignet ist die Software Guess (1). Diese wurde
entwickelt um ein flexibles Werkzeug fiir die Analyse von Graphen zu erhal-
ten. Durch die Einbindung eines Interpreters kann die Software iiber eine
vollstandige, standardisierte und einfache Programmiersprache, ohne erneu-
tes Kompilieren, direkt zur Laufzeit verdndert werden. In Abschnitt 2.2 wird
die Software kurz beschrieben.

Diese Ausarbeitung beschéftigt sich mit der Frage wie der Benutzer bei
der explorativen Analyse besser unterstiitzt werden kann. Dazu werden in
Kapitel 2 zunéchst einige Grundlagen angesprochen. Das folgende Kapitel
beschreibt die Ziele, welche mit dieser Arbeit erreicht werden sollen. In den
Kapiteln 4 und 5 wird die Software Guess auf Moglichkeiten zur Verbesserung
analysiert und anschlieffend werden einige Ausschnitte der Implementierung
beschrieben. Im letzten Kapitel werden diese Verdanderungen beurteilt und
es wird ein Ausblick auf weitere Moglichkeiten gegeben.



Kapitel 2

Grundlagen

In diesem Kapitel sollen zunéchst einige theoretische Grundlagen der Gra-
phentheorie erlautert werden. Dabei werden weitestgehend die Notationen
und Definitionen aus (7) verwendet. Weiterhin werden die Funktionen und
der grobe technische Aufbau von Guess erlautert um die spéter in den Ka-
piteln 4 und 5 beschriebenen Arbeiten einzuordnen.

2.1 Theoretische Grundlagen

2.1.1 Elementare Begriffe

Ein Graph G ist definiert durch das Paar G = (V, E), mit £ C V2. Dabei
bezeichnet V' die Menge der Knoten (von engl. vertex) und F die Menge der
Kanten (von engl. edge). Im Gegensatz zu diesem ungerichteten Graph
hat ein gerichteter Graph zuséatzlich zwei Funktionen init : E — V und
ter : E'— V. Dabei weist init jeder Kante e den Anfangsknoten init(e) zu
und ter weist jeder Kante e den Endknoten ter(e) zu. Gilt init(e) = ter(e),
so ist die Kante e eine Schlinge.

Sei G = (W, F). V(G) bezeichnet die Knotenmenge W, E(G) die Kan-
tenmenge F. Die Ordnung von G wird als |G| bezeichnet, was dabei eine
andere Schreibweise fiir |V (G)| ist.

Die Kante {v;, v} € E(G) wird durch vvy abgekiirzt. Ein Knoten v und
eine Kante e heifsen inzident, wenn v € e. Zwei Knoten vy, v5 sind adjazent
in G, wenn die Kante v;v, € F(G). Sind alle Knoten in G paarweise adjazent,
so heift G vollstindig und wird mit K¢l bezeichnet.

Das Komplement G bezeichnet den Graphen in dem zwei Knoten genau
dann adjazent sind, wenn sie es in G nicht sind. Der Grad d(v) eines Knotens
v ist die Anzahl der zu v inzidenten Kanten.



Ein Weg ist ein nicht leerer Graph W der Form W = (V,,, E,) mit
Vi = {vo, v1, ..., v} und Ey, = {vgv1, 0109, ..., V10 }, wobei die v; paarweise
verschieden sind. Seine Lange ist durch die Anzahl der Kanten festgelegt.

Sei G ein Graph mit G = (V, E) und G’ ein weiterer Graph mit G’ =
(V' E"). G heift isomorph zu G’, also G ~ G’, wenn es eine Bijektion
w: V. — V' gibt mit {v1,v12} € E < {p(v1),p(v2)} € E' fiir alle vy, vy € V.
Zwischen zueinander isomorphen Graphen wird hier nicht unterschieden und
anstatt G ~ G’ wird G = G’ geschrieben.

Gilt V' € V und E' C FE, so ist G’ ein Teilgraph von G, mit der
Notation G’ C G oder auch G[G']. G’ heifit induziert, wenn er alle Kanten
{v1,v2} € E mit vy, vy € V' enthélt. G’ wird dann auch Untergraph genannt
und auch mit G[V’] bezeichnet.

2.1.2 Auswahl von Teilgraphen

Es gibt eine Reihe von Moglichkeiten um geeignete Teilgraphen eines Gra-
phen zu finden. Die Motivation ist dabei das Finden von Zusammenhéangen,
das Gruppieren von Knoten bzw. Kanten mit dhnlichen Eigenschaften oder
eine dsthetisch ansprechendere Anordnung.

Héaufig werden den Knoten und Kanten in der Analyse weitere Attribute
oder Eigenschaften hinzugefiigt um ein geeignetes Modell des untersuchten
Problems zu erzeugen. Hier soll jedoch die Auswahl der Teilgraphen zunéchst
nur auf Basis der Struktur des Graphen erfolgen. Im den folgenden Abschnit-
ten werden zwei Verfahren betrachtet, die wie in (13) als Komponenten und
Cliquen bezeichnet werden.

Komponenten

Das Konzept der Komponenten ist relativ simpel: Erzeuge einen Teilgraph
mit der groftmoglichen Knotenmenge Vi, wenn jeder Knoten v; € Vi mit
jedem anderen Knoten vy € Vi des Teilgraphen iiber einen Weg verbunden
ist. D.h. in einer Komponente gibt es von jedem Knoten einen Weg zu jedem
anderen Knoten. Ein vollstdndiger Graph besteht trivialerweise nur aus ei-
ner Komponente, ein isolierter Knoten kann zu keiner Komponente gehoren
(sieche Abbildung 2.1).

Im Unterschied zu den einfachen Komponenten bei ungerichteten Gra-
phen wird bei gerichteten Graphen zwischen starken Komponenten und
schwachen Komponenten unterschieden. Bei starken Komponenten for-
dert man, dass die Richtung der Kanten in einem Weg von einem Knoten zu
einem beliebigen anderen Knoten gleich bleibt. Dadurch wird z.B. der Fluss
einer Ressource modelliert.



O
O

Abbildung 2.1: Darstellung eines Graphen nach (13) mit drei Komponen-
ten und zwei isolierten Knoten.

Schwache Komponenten miissen diese Forderung nicht erfiillen - in einem
Weg darf sich die Richtung der Kanten &ndern. Es geht bei einer schwa-
chen Komponente also mehr um die Existenz einer Beziehung zwischen den
Knoten, als um den Fluss einer Ressource.

Das Resultat ist eine Visualisierung mit einer oder mehreren einfachen,
starken bzw. schwachen Komponenten und evtl. isolierten Knoten. Die Gréfe
und Anzahl der Komponenten ist interessant fiir eine weitere Analyse.

Cliquen

Cliquen sind dhnlich zu Komponenten. Bei Komponenten wird nur gefordert,
dass die Knotenmenge maximal und durch Wege verbunden ist. Bei Cliquen
wird gefordert, dass die Knotenmenge maximal ist und der Teilgraph voll-
standig ist, d.h. alle Knoten sind adjazent zueinander. Man kann hier analog
von starken und schwachen Cliquen sprechen, stark dann, wenn jede ausge-
hende Kante einen wechselseitigen Partner besitzt.

Dieses Konzept hat sich jedoch als zu restriktiv herausgestellt, weswegen
mehrere Erweiterungen entwickelt wurden. Eine davon ist die n-Clique: n
gibt dabei die maximale Lange des Weges an den zwei Knoten entfernt sein



diirfen. Eine 1-Clique entspricht der urspriinglichen Definition. In einer 2-
Clique sind alle Knoten entweder direkt verbunden (iiber genau eine Kante)
oder {iber einen weiteren Knoten verbunden (iiber genau zwei Kanten).

2.1.3 Layouts

Beim Zeichnen der Graphen wird durch so genannte Layouts ein Algorithmus
angegeben der die Darstellung des Graphen angibt. Dieser muss sich nicht
nur an der Struktur des Graphen orientieren, sondern kann auch die weiteren
Attribute der Knoten und Kanten verwenden. In Guess wird der Graph dazu
auf eine euklidische Ebene abgebildet indem die Knoten i.A. als Kreis und
die Kanten als Verbindungsgeraden gezeichnet werden. Uber die X- und Y-
Position der Knoten kann deren Position in der Ebene bestimmt werden,
wodurch die Position der Kanten automatisch angepasst wird.

In Guess konnen die Layouts momentan zwar nur die Knotenpositionen
verdndern, allgemein kann beim Zeichnen von Graphen aber auch die Art
der Kanten gedndert werden. In (12) werden dazu verschiedene Kantenty-
pen wie ,polyline-“, ,orthogonal-“, grid-based-“ und ,straight-line-drawing"
vorgestellt, wobei nur letzterer Typ in Guess verwendet wird.

Zwei der in Guess verfiigharen Layouts sollen hier kurz vorgestellt werden.

Fruchterman-Rheingold

Das Fruchterman-Rheingold Layout (8) basiert auf Anziehungs- und Absto-
fungskréften von Knoten, wobei sich alle Knoten abstofen. Sind die Knoten
adjazent, erhalten diese pro gemeinsamer Kante zuséatzliche Anziehungskraft.
Ansonsten werden die Knoten gleichméfig auf die Zeichenfliche verteilt.

Circular

Das Circle Layout verschiebt die Knoten auf den Rand einen Kreises (siche
Abbildung 2.2). Dazu wird zuerst der Mittelpunkt des bisherigen Graphen
berechnet indem das arithmetische Mittel aus den X- bzw. Y-Werten der
am weitesten voneinander entfernten Knoten in X bzw. Y-Richtung gebildet
wird. Der Radius wird auf die Hélfte von max{Hdhe, Breite} des von den
Knoten aufgespannten Bereichs gesetzt. Fiir jeden Knoten 7 der insgesamt n
Knoten wird die X- bzw. Y-Position durch folgende Formeln festgelegt:

, i
z; = Radius x cos (2 % T * =) + T pittelpunkt
n

y; = Radius * sin (2 * 7 * ﬁ) + Ynittelpunkt
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Abbildung 2.2: Circular Layout mit 63 Knoten und 102 Kanten.

2.2 Technische Grundlagen

2.2.1 TUberblick der Funktionen

Guess wurde entwickelt um eine Software zu erhalten die moglichst einfach
an die Bediirfnisse des jeweiligen Anwendungsbereichs anpassbar ist. Es ent-
stand aus Zoomgraph (2), einem Projekt der HP Laboratories. Es wird bereits
in einem breiten Feld von Anwendungsbereichen eingesetzt (1).
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Abbildung 2.3: Hauptfenster Guess mit (A) Information Window, (B) Vi-
sualisierung und (C) Konsole mit Gython Interpreter.

Visualisierung

Guess ermoglicht das Erzeugen und Exportieren von statischen Visualisie-
rungen, wie Bildern, und dynamischen Visualisierungen in Form von Videos.
Dabei kann die Visualisierung wiahrend der Arbeit mit Guess auch interaktiv
genutzt werden.

Knoten und Kanten lassen sich in einem speziellen Modus mit der Maus
in der Position und Groéfe verdndern. Weitere Eigenschaften lassen sich iiber
die Konsole (sieche Abbildung 2.3 C), den Feld Editor (siche Abbildung 4.11)

oder das Information Window (siche Abbildung 2.3 A) anpassen.

Um Graphen in eine bestimmte Darstellung zu bringen kann der Be-
nutzer auch auf unterschiedliche Layouts zuriickgreifen (siche Fruchterman-
Rheingold und Circle in Abschnitt 2.1.3).
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Interaktiver Interpreter

Durch die Scriptsprache Gython, welche auf Jython! aufbaut, konnen sehr
einfach und direkt Verdnderungen an dem Graph, dessen Visualisierung oder
auch an Guess selbst vorgenommen werden. Durch eine objekt-orientierte
Syntax werden Methoden aufgerufen oder Attribute von Objekten manipu-
liert.

Um die Bedienung zu erleichtern wurde der Zugriff auf die haufig beno-
tigten Objekte vereinfacht. Der Graph wird durch das Objekt g angespro-
chen, seine Knoten und Kanten durch g.nodes bzw. g.edges. Es existieren
Shortcuts um die Auswahl bestimmter Objekte zu vereinfachen: So wird das
Objekt der (gerichteten) Kante von den Knoten V1 nach V2 durch (V1->V2)
erzeugt. Dessen Attribute oder auch Felder konnen so direkt bearbeitet wer-
den, so setzt beispielsweise (V1->V2) .color = green die Farbe der entspre-
chenden Kante auf griin. Knoten und Kanten konnen beliebig mit Feldern
versehen werden, wobei ein Feld aus einer Bezeichnung und einem Typ (Text,
Zahl oder Boolean) besteht. Es gibt visuelle Felder (wie im obigen Beispiel
color), deren Anderung eine Auswirkung auf die Visualisierung hat und ein-
fache Datenfelder um z.B. Knoten bestimmte Attribute zuweisen zu kénnen.
Daneben existieren auch Felder wie ,indegree”, joutdegree* oder ,totaldegree®,
die dynamisch berechnet werden und auf die nur ein Lese-Zugriff besteht.

Um den Umgang mit mehreren Objekten zu vereinfachen wurde eine
Mengen- bzw. Gruppenverwaltung implementiert: gruppel = (V1,V2,V3)
erzeugt eine Referenz auf die Menge von Knoten {V'1,V2, V3}. Ein Zugriff
auf die Felder der Gruppe wirkt sich wie ein Zugriff auf die Objekte selbst
aus. Durch die Operatoren & und ,,|“ kann aus mehreren Gruppen eine neue
Gruppe aus der Vereinigungs- bzw. Schnittmenge gebildet werden.

Eine weitere Moglichkeit Knoten und Kanten anzusprechen ist die Mog-
lichkeit diese nach Feldern zu filtern. Dazu wird eine Query-ahnliche Syntax
verwendet. Der Befehl

((y > 500) & (color == blue)).color = green

setzt die Farbe aller Objekte mit der Farbe Blau auf die Farbe Griin, falls
ihre Y-Position grofer als 500 ist.

Dieser Ausbau der Skriptsprache ermdglicht eine direkte und intuitive
Analyse des Graphs. Komplexere Skripte lassen sich auch aus einer Datei
laden.

! Jython ist eine Java Implementierung von Python.



Zustande

Zusténde wurden aus zwei Griinden implementiert: Zum Ersten, um die Vi-
sualisierung zu einem fritheren Zeitpunkt wiederherstellen zu konnen. Das
ist den Benutzern einer Umfrage aus (1) sehr wichtig. Hat beispielsweise das
Anwenden eines Layouts nicht das gewiinschte Ergebnis erbracht, kann man
wieder zu einem vorherigen Zustand zuriickkehren. Dabei wurde allerdings
keine Undo / Redo Funktionalitdt implementiert (siche Analyse in Kapitel
4). Ein Zustand muss vorher iiber ss("<Bezeichnung>") gespeichert werden
um spéter iiber 1s("<Bezeichnung>") geladen werden zu konnen.

Der zweite Grund fiir den Einsatz der Zusténde ist die Moglichkeit auf
einfachem Weg eine dynamische Visualisierung erzeugen zu kénnen. Zwischen
zwei Zustdanden kann mit dem Befehl morph eine Animation erzeugt werden.
Dabei dienen jeweils zwei Zustdnde als die Schliisselbilder zwischen denen
Zwischenbilder berechnet werden.

2.2.2 Architektur

Dieser Abschnitt soll einen Uberblick iiber den Aufbau von Guess geben.
In Abbildung 2.4 ist eine Einteilung in die verschiedenen Komponenten und
verwendeten Bibliotheken dargestellt. Folgend wird die Funktion und der
Aufbau der Komponenten beschrieben.

10

GDF Storage

GML Reader

Pajek Reader

Visualisierung Layouts
freehep

ul

JIDE

Jgoodies

Gython

jfreeGraph

Abbildung 2.4: Ubersicht der Architektur und eingebundenen Bibliothe-
ken.
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Die Ein- und Ausgabe importiert bzw. exportiert Graphdaten. Das eigene
Format GDF kann geoffnet und gespeichert werden. Dabei werden jedoch nur
die Daten der Knoten und Kanten mit den jeweiligen Attributen verarbeitet.
Weitere Informationen, wie z.B. Annotationen, gehen beim Speichern in GDF
verloren.

Zusatzlich stehen Importfunktionen fiir GraphML und Pajek zur Ver-
fiigung. Beim Einlesen der Daten werden die entsprechenden Knoten- und
Kanten-Objekte erstellt und entsprechende Variablen fiir Gython erstellt.

Per frechep konnen Visualisierungen als Bild exportiert werden. Dazu
stehen die Formate JPEG, PNG, PPM, RAW, CGM, EMF, PDF, EPS, PS,
SVG, SWF und GIF zur Verfiigung. Die Erzeugung von Videos im MOV
Format reiht lediglich mehrere JPEG-Bilder hintereinander. Dies wird iiber
das Java Media Framework durchgefiihrt.

Ul

Die Benutzerschnittstelle hélt alle Dialoge und Steuerelemente bereit. Uber
das JIDE Toolkit werden u.a. die Docking Funktionen fiir Konsole und Infor-
mation Window bereitgestellt. Die Jgoodies Bibliothek bietet Steuerelemen-
te an, welche in Guess genutzt werden konnen. Die Bibliothek jfreeGraph
enthélt Funktionen zum Zeichnen von Diagrammen und dazugehorigen Le-
genden.

Storage

Die Speicherung der Daten wird abstrahiert, so dass diese z.B. in einem
eingebetteten SQL-Server (wie momentan HSQLDB) oder in einer anderen
Implementierung der entsprechenden Schnittstellen gespeichert werden kon-
nen.

R
Per RServe kann zu einem RServer verbunden werden, um statistische Be-

rechnungen durchzufiihren. Bei der explorativen Graphanalyse spielt dies je-
doch eine untergeordnete Rolle.
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Visualisierung

Die Visualisierung wurde so flexibel gestaltet, dass das ZUI? ausgetauscht
werden kann. Als Beispiel wurden Piccolo, Touchgraph und Prefuse imple-
mentiert. JUNG nimmt eine Sonderrolle ein, da hier nicht nur Funktionen
zur Visualisierung von Graphen sondern auch Funktionen zu Verwaltung von
Graphen vorhanden sind. Standardméfig aktiv ist die Piccolo-Visualisierung.

Layouts

JUNG enthélt neben dem grundlegenden Graphframework auch einige der
Funktionen um Layouts auf den Graphen anzuwenden. Colt ist eine Biblio-
thek zur Bereitstellung von wissenschaftlichen und technischen Funktionen,
welche von einigen Layouts benotigt werden.

Gython

Gython basiert wie schon in Abschnitt 2.2 erwdhnt auf Jython und wurde
um einige Features zum vereinfachten Zugriff auf Graph-Objekte wie Knoten
und Kanten erweitert.

2Zo0omable User Interface
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Kapitel 3

Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist eine bessere Unterstiitzung des Benutzers bei der
Analyse von Graphen. Dabei sollen an dem Programm Guess Modifikationen
und Erweiterungen vorgenommen werden, um zum einen die Benutzerschnitt-
stelle, und zum anderen die Visualisierung und Présentationsmoglichkeiten
des Graphen zu verbessern.

Die gewiinschte Benutzerschnittstelle soll dabei aus einer einfachen, kon-
sistenten und effizienten Oberfliche bestehen, welche sich an eine wissen-
schaftliche Zielgruppe richtet. Die Anderungen zur Visualisierung des Gra-
phen zielen auf mehr Ubersichtlichkeit ab. Dazu werden u.a. ein neues Zoom-
Verfahren und ein neuer Layout-Algorithmus implementiert. Schliefslich soll
der Benutzer auch bei der Erzeugung von Videos fiir Prisentationen oder
zum Austausch mit anderen Interessierten besser unterstiitzt werden.

Die praktischen Ergebnisse der Arbeit werden dem Open-Source Projekt
Guess und damit der Allgemeinheit wieder zur Verfiigung gestellt. Aus diesem
Zweck werden die Anderungen am Quellcode im CVS des Projekts (16) und
als CVS-Patches in der Mailingliste veroffentlicht.

13
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Kapitel 4

Analyse

In diesem Kapitel werden die Benutzerschnittstelle, die Visualisierung und
Présentation von Guess untersucht. Es werden grob der urspriingliche Stand
der Software und die dabei auftretenden Probleme aufgefiihrt. Dabei werden
die Verbesserungsmoglichkeiten, welche im Rahmen dieser Arbeit umgesetzt
wurden, aufgezeigt. Nicht extra aufgefiihrt werden einige durchgefiihrte Feh-
lerkorrekturen an Guess oder den verwendeten Bibliotheken.

4.1 Benutzerschnittstelle

4.1.1 Interaktion

Die Benutzerschnittstelle von Guess verwendet mehrere Interaktionsstile, wie
in Abbildung 4.1 zu sehen. Die Einteilung in die verschiedenen Stile erfolgt
nach (15). Es werden die vier Interaktionsstile ,Direct Manipulation®, ,Menu
Selection®, ,Dialog Boxes* und ,Command Language” verwendet.

Direct Manipulation

Guess setzt ,Direct Manipulation® ein um Aktionen zur Navigation durch
den Graph (per Pan & Zoom), zum Anpassen der Grofe und Position von
Knoten, Kanten und Hiillen, sowie zum Erzeugen von Annotationen umzu-
setzen. Dieser Interaktionsstil wird dabei durch die folgenden Eigenschaften
charakterisiert (siehe auch (15)):

1. Die Knoten, Kanten und relevanten Aktionen werden permanent an-
gezeigt. Die verfiigbaren Aktionen und die aktuell ausgewéhlte Aktion
werden dabei durch visuelle Metaphern in Form von Symbolen in der
Statusleiste angezeigt.
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Abbildung 4.1: Beispiele fiir den Einsatz der verwendeten Interaktionsstile
im Hauptfenster.

2. Aufgaben, wie die Positionsdnderung eines Knotens, werden durch phy-
sische Aktionen, in diesem Fall durch Ziehen des Knotens mit der Maus,
durchgefiihrt.

3. Schnelle, inkrementelle und reversible Aktionen, deren Effekt auf die
Objekte unmittelbar sichtbar wird. Schnell und inkrementell sind die
angesprochenen Aktionen offensichtlich, da z.B. die Grofenédnderung
eines Knotens unmittelbar angezeigt wird und nachtréglich verfeinert
werden kann. Automatisch reversibel sind die Aktionen jedoch nicht.
Lediglich iiber den Umweg, explizit einen Zustand vor dem Ausfiih-
ren der Aktion anzulegen, kann spéter die Aktion riickgéngig gemacht
werden. Eine Funktion zum riickgéngig machen von Aktionen ist sehr
wiinschenswert, da Benutzer dadurch auch ein verringertes , Angstge-
fiihl“ beim Erkunden von unbekannten Funktionen empfinden kénnen
(15). Daraus folgt, dass der Benutzer das Programm nach mehr, fiir ihn
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neuen, Funktionen erkundet und es dadurch besser zu bedienen lernt.
Deshalb wurde eine Riickgéngig- / Wiederholen-Funktion implemen-
tiert.

Menu Selection

Die ,Menu Selection” findet an mehreren Stellen im Programm statt: Ein-
mal wie in Abbildung 4.1 zu sehen im Hauptmenii, zusétzlich auch in den
Kontextmeniis der Knoten und Kanten. Das Hauptziel von Meniis besteht
allgemein darin, eine verniinftige, verstandliche, merkbare und zweckméfige
Organisation der Aufgaben des Benutzers zu erstellen (15). Dabei sind die
Bezeichnungen, die Gruppierung und Anordnung der Meniieintrage Moglich-
keiten Einfluss auf dieses Ziel zu nehmen.

Bei den Bezeichnungen sollte eine Konsistenz innerhalb des Programms,
aber auch allgemein akzeptierte Konventionen eingehalten werden. Ein Bei-
spiel fiir eine allgemein akzeptierte Konvention ist die Ellipse am Ende einer
Bezeichnung. Sie enthilt einen Hinweis darauf, dass dort eine Benutzerein-
gabe erwartet wird. Oder in Kontextmeniis wird die Standard-Aktion fett
dargestellt (18). Gleichzeitig sollen die Bezeichnungen untereinander auch
ausreichend voneinander unterscheidbar sein, so dass keine Missverstandnis-
se auftreten.

Die Gruppierung sollte so flach wie mdglich sein um den Benutzer nicht
unnétig lange in vielen Untermentis suchen zu lassen und die Aktionen sollten
sinnvoll gruppiert werden, z.B. nach Aufgabenart.

Die Anordnung der Elemente sollte ebenfalls nicht zuféllig, sondern nach
klaren Regeln vorgenommen werden. Beispielsweise kénnen die Eintridge nach
Ahnlichkeit, Alphabet oder Wichtigkeit sortiert werden.

Es gibt einige Kritikpunkte an der Umsetzung der ,Menu Selection® in
Guess. Bei den Konventionen zur Bezeichnung hat z.B. im Kontextmenii der
Eintrag ,Center On...“ eine Ellipse obwohl keine Benutzereingabe erwartet
wird. Umgekehrt hat der Eintrag ,,Radial unter dem Meniipunkt , Layouts”
keine Ellipse, ebenso wie der Meniieintrag ,,Background Color* im Menii ,,Dis-
play“, obwohl dort Benutzereingaben erwartet werden. Einige Eintrige wie
yJExport Image...“ und ,Export Screenshot...“ lassen sich aufgrund der Be-
zeichnung nicht geniigend unterscheiden um auf die verschiedenen Funktio-
nen zu schlieken. Einige Bezeichnungen entsprechen nicht den allgemeinen
Konventionen, so wird ,Display* in der Regel mit ,View* bezeichnet (18).
Ebenfalls entgegen der allgemeinen Konventionen wird der erste Meniiein-
trag im Kontextmenii als eine Art Titel verwendet und ist ansonsten nicht
benutzbar. Das verwirrt insofern, als dass sich der Titel vom Aussehen und
Verhalten nicht von den anderen Meniieintragen unterscheidet. Der Stil der
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Meniieintrédge wird nicht konsequent in der Headline Capitalization umge-
setzt. Aus diesem Grund wurden die Bezeichnungen der Meniis komplett
iiberarbeitet und entsprechen nun den Konventionen.

Zur Gruppierung der Elemente kann man anmerken, dass ,,Toogle Arrows"
und ,,Background Color” besser zu den Elementen aus ,Edit“ als zu denen
aus ,Display“ passen, da hier eine Anderung vorgenommen wird und nicht
nur die Anzeige angepasst wird. Die Unterteilung im Menii ,,Jmport from file*
ist nicht besonders hilfreich, wird doch bei jedem Untermeniipunkt (GDF,
XML/GML, Pajek) der gleiche Dialog zur Auswahl einer Datei angezeigt.
Deshalb wird dieses Untermenii entfernt und ein einzelner Meniipunkt ,Im-
port from File... angelegt. Der Meniipunkt ,,Radial unter ,Layout* erwartet
als Eingabe die entsprechende Bezeichnung eines Knoten auf den das Layout
angewendet wird. Dabei muss sich der Benutzer den Namen des Knotens
merken, bevor die Aktion ausgewéhlt wird. Besser ist es die Aktion zusétz-
lich ins Kontextmenii der Knoten aufzunehmen. Bei der Anordung innerhalb
des Menii ,Layout* scheint ebenfalls keine Regel erkennbar. Eine beispiels-
weise alphabetisch geordnete Liste kdnnte hier von Vorteil sein. Um die Be-
fehle besser im Gedéchtnis des Benutzers zu behalten wurden die meisten
Meniieintrédge mit Symbolen versehen. So kann auch teilweise auf das erneu-
te Durchlesen der Meniis verzichtet werden, da bereits das Symbol erkannt
wurde. In den Meniis werden dabei die Symbole des Tango Desktop Projekts
(19) verwendet. Diese bieten eine hohe Qualitét, sind gut unterscheidbar,

lassen sich leicht erkennen und wurden unter einer Open-Source Lizenz (CC
BY-SA) verdffentlicht.

Dialog Boxes

Die ,Dialog Boxes“ (eine Erweiterung des ,,Form-Fillin“ Interaktionsstils (15))
werden angewendet, wenn eine Aktion iiber ,Menu Selection nicht mehr
zweckmafig ist, da z.B. die Eingabe von Text erwartet wird. Dabei sollte
wieder auf Konsistenz zwischen den Dialogen geachtet werden, was aber we-
der im Layout, noch mit den Bezeichnungen konsequent umgesetzt wurde.
Einige Dialoge lassen auch eine Beschreibung der einzelnen Felder vermissen,
so dass deren Bedeutung nur erraten werden kann. Andere Dialoge (wie der
wField Editor) lassen eine Moglichkeit zum Abbrechen vermissen. Alle Dialo-
ge werden deshalb umfassend tiberarbeitet bzw. neu geschrieben. Auch wird
nun auf die korrekten Standard-Dialoge zuriickgegriffen, d.h. bei der Auswahl
von Ordnern wird nun ein Ordner-Dialog verwendet und beim Speichern von
Dateien ein Speicher-Dialog.
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Command Language

Der letzte verwendete Interaktionsstil wird als ,Command Language* be-
zeichnet. Die Konsole stellt dabei das méchtigste Werkzeug in Guess dar, da
damit jede mogliche Aktion in Guess ausgefithrt werden kann. Auch kom-
plexere Aufgaben konnen mit relativ wenig Befehlen ausgefiihrt werden. Die
Geschwindigkeit mit der eine komplexe Aufgabe eingegeben wird ist der Aus-
wahl eines Mentieintrags oder dem Austfiillen eines Dialogs meist iiberlegen.
Der offensichtliche Nachteil ist jedoch, dass die Befehle erst erlernt und auch
behalten werden miissen. Das Erlernen wird durch eine einfache Syntax er-
leichtert, eine Referenz der verfiighbaren Befehle wére jedoch hilfreich. Im
Menii ,Help* wurde deshalb ein Link zur Wiki-Seite von Guess eingebaut,
um Befehle nachschlagen zu kénnen.

Bei einfachen und evtl. selten genutzten Befehlen ist der Nutzen der Kon-
sole eher gering, da sich der Benutzer erst an den entsprechenden Befehl
wie z.B. fiir Vollbildschirm, Ein/Ausblenden der Konsole etc. erinnern muss,
oder ihm der Befehl gar nicht erst bekannt ist. Da ein Meniieintrag hier of-
fensichtlich Vorteile bringt wurden die Meniieintrage ,Fullscreen®, ,Console*
und ,Information Window* ins ,View* Menii aufgenommen.

4.1.2 Effizienz

Um den Benutzer bei der Arbeit entsprechend zu unterstiitzen sollte die Be-
dienung der Software effizient sein. D.h. der Benutzer soll sich mit der Ana-
lyse des Graphen befassen kénnen und nicht {iber die Bedienung der Softwa-
re nachdenken. Haufig wiederkehrende Aufgaben sollten deshalb erleichtert
werden indem z.B. die beim letzten Aufruf getroffene Wahl gespeichert wird
und die Anzahl der wiederkehrenden Dialoge gering gehalten wird. Dies wird
in Guess jedoch nicht umgesetzt. Jeder Start erfordert das Ausfiillen zwei-
er Dialoge bevor das Hauptfenster mit dem Graph erscheint. Dabei miissen
die Angaben jedes Mal erneut eingegeben werden, obwohl sich meist nichts
oder nur wenig andert. Auch der Dialog zur Auswahl von Dateien z.B. zum
Import oder Export merkt sich den letzten Pfad nicht. Hier muss u.U. erst
jedes Mal umstandlich im Dateisystem navigiert werden. Durch das Merken
von bereits ausgefiillten Werten kann die Effizienz der Software gesteigert
werden. Hier sind nicht nur die Textfelder gemeint, sondern auch die Hin-
tergrundfarbe, die Fenstergroffe und Position etc. werden gespeichert. Um
alle gespeicherten Werte auf die Standardwerte zuriickzusetzen wurde der
Kommandozeilenparameter --reset hinzugefiigt.

Ebenso trigt auch eine geringere Anzahl von Dialogen, bei gleich blei-
bender Ubersichtlichkeit, zu mehr Effizienz bei. Dies wurde in einem neuen
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Start-Dialog verwirklicht, der nun alle vorherigen Fenster in einem Dialog
zusammenfasst (siche Abbildung 4.10). Wird nun in diesem Dialog noch die
Ok-Schaltflache als Standard-Schaltflache gesetzt (und damit mit der Return-
Taste verbunden) kann der Start auf das Driicken der Return-Taste reduziert
werden.

Wie im vorherigen Abschnitt zur Interaktion besprochen werden relativ
viele unterschiedliche Interaktionsstile verwendet. Dabei kostet ein Wechsel
zwischen den Stilen Zeit, besonders wenn zwischen der Maus und Tastatur
gewechselt wird. Wie aus Untersuchungen zu dem GOMS-Modell!(6) oder
der vereinfachten Version, dem Keystroke-Level Model, hervorgeht, ist es
sinnvoll bei Tastatureingaben nicht immer wieder fiir bestimmte Aktionen
auf die Maus zuriickgreifen zu miissen und umgekehrt. D.h. das Menii und
die Dialoge sollten so angepasst werden, dass auch nur mit der Tastatur jedes
Feld erreicht werden kann. Das kann relativ einfach iiber so genannte Mne-
moniks implementiert werden. Dabei wird dem Feld der Fokus iibergeben,
falls der Benutzer einen (meist unterstrichenen dargestellten) Buchstaben in
Zusammenhang mit einer weiteren speziellen Taste driickt. Im Unterschied
zu Mnemoniks ist fiir noch héufiger verwendete Aktionen ein eigenes Tasten-
kiirzel sinnvoll, dessen Eingabe die Aktion direkt aufruft.

Jedoch lassen sich nicht alle Aktionen sinnvoll mit der Tastatur erledigen.
Gerade die Navigation im Graph oder die Manipulation von Knoten und
Kanten kann iiber die Maus schneller erledigt werden. Eine Vorhersage iiber
die durchschnittliche Geschwindigkeit 7', mit der Benutzer die Maus in ein
Ziel bewegen konnen, kann mit dem ,Gesetz* nach Fitts (siehe Fitts’s Law)
berechnet werden. Es lautet:

T:a—l—blog;QI?/—i-l.

Dabei bezeichnen a und b zwei Konstanten die empirisch bestimmt wur-
den. D ist die Distanz zwischen dem Startpunkt und der Mitte des Ziels;
W bezeichnet die Breite des Ziels auf der Gerade in Richtung der Bewe-
gung. Um die Zeit T' zu verkiirzen kann man entweder die Distanz verringern
oder die Breite des Ziels vergroftern. Zunéchst wird Ersteres betrachtet: In
der urspriinglichen Version wird das Ubersichtsfenster (siehe Abbildung 4.2)
durch einen kleinen Button in der Statusleiste (siche Abbildung 4.4) gedffnet.
Die Strecke die dazu zuriickgelegt werden muss kostet relativ viel Zeit. An-
dererseits konnte man durch Driicken der (bis jetzt ungenutzten) mittleren
Maustaste das Ubersichtsfenster an der aktuellen Cursorposition 6ffnen. Was
einer Distanz von Null entsprechen wiirde und damit T minimiert.

LGoals, Operators, Methods, and Selection rules
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Abbildung 4.2: Ubersichtsfenster des Graphen, ebenfalls implementiert
wurde hier die Anzeige der aktuellen Position in der Uber-
sicht (innerer weifer Rahmen).

Die andere Moglichkeit um die Zeit zu minimieren ist die Zielfliche zu
maximieren. Da eine Bildschirmanzeige aber nur einen begrenzten Platz zur
Verfiigung stellt, kann man die Zielgebiete (wie Schaltflachen oder Meniis)
nicht beliebig grofs darstellen. Man kann die Buttons aber am Bildschirmrand
positionieren — da der Cursor dort in der Regel festgehalten wird kann man
die Zielfliche als unendlich grof betrachten. Die Situation ist an einer neuen
Werkzeugleiste, die nun das Menii enthélt, in Abbildung 4.3 illustriert.

Das funktioniert allerdings nur, wenn das Programm im Vollbild-Modus
ausgefiihrt wird, da ansonsten die Titelleiste des Fensters? den obersten Platz
einnimmt. Das Menii wurde so angepasst, dass dieser Speziallfall im Voll-
bildmodus ermdoglicht wird. Um die Geschwindigkeit ansonsten ebenfalls zu
verbessern wurden die Meniieintrige auf den gesamten in der Werkzeugleiste
vertikal verfiigharen Platz erweitert.

Allgemein sind auch Konsistenz und Einhaltung von Konventionen wich-
tig fiir die Effizienz. Das verringert den Lernaufwand, da das Verhalten der

2Nicht bei allen Fenster-Managern, siche z.B. OS X
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Abbildung 4.3: Maximierung der Zielflache nach Fitts durch obere Begren-
zung des Cursors.

Oberfliche — u.U. auch aus externen Anwendungen — bereits bekannt ist.
Eine wesentliche Konvention, die in Guess fehlt und nun implementiert wur-
de, ist beispielsweise der Zoom iiber das Mausrad. Ansonsten sollte man bei
Guess nicht auf plattform-spezifische Guidelines wie die ,Windows User Ex-
perience Interaction Guidelines”, ,GNOME 2.0 Human Interface Guidelines*
oder ,Apple Human Interface Guidelines* zuriickgreifen, da Guess (durch
Java) unter vielen verschiedenen Plattformen l&duft und somit je nach Platt-
form sehr fremd aussehen wiirde. Durch Umsetzung von grofen Teilen der
,Java Look and Feel Design Guidelines* (17) wird nun (mit Kompromissen)
die entsprechende Konsistenz auf allen Plattformen gewahrt, was zu einer
hoheren Effizienz beitrégt.

4.1.3 Layout

Betrachtet man das Hauptfenster genauer, so fallt auf, dass relativ viel Platz
ungenutzt bleibt. Freier Platz kann gut zur optischen Trennung eingesetzt
werden. In Guess wirkt die Oberfliche, auch aufgrund der vielen Rahmen,
dadurch unruhig und uniibersichtlich.

Der linke und rechte Rand des Hauptfensters sind passende Beispiele: An
der linken Seite befindet sich ein 12 Pixel groffer Rand ohne jede Funktion.
Auf der rechten Seite sind es 2 Pixel. Ein Abschluss des Fensters wird in
der Regel schon durch den Fenster-Manager in Form eines Fensterrahmens
erzeugt, daher kann der zusétzliche Rand auch wegfallen. An der unteren
Seite konnen Werkzeugleisten wie z.B. die Konsole angedockt werden. Die
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Auswahl der entsprechenden Werkzeugleiste geschieht iiber dort angebrachte
Reiter. Oft ist die einzige Werkzeugleiste die Konsole, der einzelne Reiter
kann also auch weggelassen werden, falls nur eine Werkzeugleiste angezeigt
wird, da keine Auswahl vorgenommen werden kann. Die Konsole selbst ist
mehrfach von Rahmen umgeben, hier geniigt ebenfalls eine einzige Begren-
zung zum Inhaltsbereich. Diese und weitere Abstdnde und Rahmen wurden
entfernt oder vereinfacht.

Am unteren Ende des Fensters befindet sich die Statusleiste (siche Ab-
bildung 4.4). Diese setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:

Selectast. v vigo-wis0 B

Abbildung 4.4: Urspriingliche Statusleiste mit fiinf Bereichen welche nach-
folgend angesprochen werden.

1. Eine Fortschrittsanzeige, welche wihrend des Programmablaufs (fast)
vollig ungenutzt bleibt, jedoch permanent Platz bendtigt. Hier ware
ein eigener Dialog zur Fortschrittsanzeige besser geeignet. Der vorhan-
dene Dialog zur Fortschrittsanzeige ist jedoch nicht geeignet, da dort
kein Fortschritt angezeigt wird, sondern der Benutzer lediglich alle 30s
einen Vorgang abbrechen kann. Im neuen Dialog gibt es die Mdoglich-
keit Vorgdnge jederzeit abzubrechen, sowie den wirklichen Fortschritt
prozentual anzuzeigen. Ist es nicht moglich den aktuellen Fortschritt
zu berechnen, etwa weil der Vorgang unbestimmt lange lauft, so sollte
eine andere Darstellung gewéhlt werden, die lediglich anzeigt, dass der
Vorgang in Bearbeitung ist (in Abbildung 4.5 zu sehen). Zusétzlich wi-
re eine Funktion niitzlich, den Graphen wahrend des Vorgangs nicht zu
aktualisieren, so konnten aufwéndige Vorgénge beschleunigt werden.

2. Eine Liste zur Auswahl eines Zustands, welchen der Benutzer aktiv
auswahlt. Eine Statusleiste sollte nur Informationen anzeigen und keine
Aktionen erméglichen (18). Zwar wird in der Liste auch eine Informati-
on, namlich der aktuell gewahlte Zustand angezeigt, die Hauptaufgabe
liegt aber in der Auswahl eines Zustands. Die Liste zum Auswéhlen
des Zustands wurde in eine neue Werkzeugleiste im oberen Bereich des
Fensters verschoben. Dabei wurde auch die Funktionalitat erweitert, so
dass man nun neue Zustiande in der Liste speichern kann und zwischen
Zusténden navigieren kann. Einige Begrenzungen wurden ebenfalls auf-
gehoben: So kann der Name eines Zustandes nun aus beliebigen Zeichen
und nicht nur aus Buchstaben und Ziffern bestehen. Anstatt nur den
Namen eines Zustands anzuzeigen erleichtert ein Bild des Graphen die
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Abbildung 4.5: Neuer Statusdialog wobei hier kein Fortschritt, sondern nur
ein aktiver Prozess angezeigt wird, da der Balken nicht
gefiillt ist.

Zuordnung. Abbildung 4.6 zeigt dieses neue Element zum Auswahl von
Zusténden.

3. Eine Liste von Buttons zur Auswahl eines Modus zum Navigieren oder
Bearbeiten. Diese Aktionen sollten ebenfalls in die neue Werkzeugleiste
verschoben werden. Es wird hier zwar auch eine Information angezeigt,
namlich das momentan gewahlte Werkzeug, hauptséchlich geht es aber
wie schon in der Zustandsauswahl um eine Aktion, ndmlich die Auswahl
eines neuen Werkzeugs. Anstatt permanent fiinf Schaltflichen anzuzei-
gen wird nun nur noch das aktuelle Werkzeug angezeigt. Durch einen
Klick auf dieses wird ein Menii gedffnet, welches die Auswahl eines an-
deren Werkzeugs erméglicht. Die neue Auswahl ist in Abbildung 4.7
dargestellt.

4. Die Anzeige einer Nachricht, wie etwa eines Hinweises oder eines Feh-
lers. Diese Anzeige ist die meiste Zeit leer, der Platz bleibt also unge-
nutzt. Die leere Nachricht wird deshalb ausgeblendet, und nur wenn
wirklich eine Nachricht vorliegt, wird diese angezeigt. Je nach Art der
Nachricht wird diese nun auch unterschiedlich dargestellt: Eine Fehler-
meldung beginnt mit einem Symbol fiir Fehler und der Text wird in rot
dargestellt. Das zeigt dem Benutzer sofort, dass ein Fehler aufgetreten
ist. Normale Nachrichten verwenden diese Hervorhebung nicht.

5. Ein Button zur Anzeige einer Ubersichtsfensters (siche Abbildung 4.2).
Dieser kann ebenfalls aus den gleichen, wie bereits in den Punkten 2 und
3 aufgefiihrten, Argumenten in das Menii verschoben werden. In einem
vorherigen Abschnitt wurde bereits erwihnt, dass das Ubersichtsfenster
jetzt auch beim Driicken der mittleren Maustaste angezeigt wird.

24



E State Physics

Stake Spring

Abbildung 4.6: Neue Zustandsauswahl mit ausgefahrenem Menii.
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Abbildung 4.7: Neue Werkzeugauswahl mit ausgefahrenem Menii. Momen-
tan ausgewahlt ist das ,,Browse” Werkzeug zum navigieren
im Graph.

Die komplette Statusleiste besteht nun nur noch aus der Nachricht, und
diese wird nur dann angezeigt falls eine Nachricht vorliegt. Im oberen Bereich
des Fensters wird eine neue Werkzeugleiste erstellt, in welche auch das bis-
herige Hauptmenii aufgenommen wird. Die neue Werkzeugleiste unterstiitzt,
im Gegensatz zum urspriinglichen Menii, eine Kantenglattung zur besseren
Lesbarkeit.
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In den Abbildungen 4.8 und 4.9 kann man das urspriingliche und das
angepasste Layout miteinander vergleichen.

Neben dem Hauptfenster bieten die anderen Dialoge weiteres Potential
zur Optimierung des Layouts. Die Dialoge beim Start von Guess wurden
z.B. in einen neuen Dialog zusammengefasst. Die besprochenen Optimierun-
gen zur Effizienz wurden dort ebenfalls umgesetzt. Der neue Dialog ist in
Abbildung 4.10 zu sehen.

Ebenfalls im neuen Startdialog zu erkennen ist ein Programmsymbol und
eine dezente Grafik im Kopfbereich. Dadurch wird die Identitdt des Pro-
gramms gesteigert. Eine &hnliche Grafik wird im neuen About-Dialog ver-
wendet, ansonsten wurde bewusst auf weitere grafische Elemente verzichtet
um den Benutzer nicht abzulenken.

Ein Vergleich zweier Dialoge ist in Abbildung 4.11 zu sehen. Dort sind
der urspriingliche , Field Editor” und der {iberarbeitete Dialog abgebildet. Die
Liste zur Auswahl des Felds im neuen Dialog kann schneller bedient werden
als die Baumstruktur im urspriinglichen Dialog. Ebenso macht die Umben-
nenung der Schliefen-Schaltfliche von ,Done* auf ,Close* klarer, dass beim
Driicken der Schaltfliche vorher keine Anderung iibernommen wird. Unnétige
Elemente des Fensters wie die Ellipsen in Beschreibungen, das Standard-Java-
Symbol oder die Minimieren/Maximieren Schaltflichen wurden entfernt.

Bei diesem und allen weiteren Dialogen wurde auf Konsistenz bei den Ab-
stdnden und Grofen geachtet. Alle Felder erhalten passende Beschriftungen
und sind iiber die Tastatur zu erreichen (Mnemoniks). Die Fenstertitel wur-
den wie in (17) empfohlen in das Format ,, Aktion - Programmname geéndert,
wodurch sichergestellt wird, dass bei mehreren offenen Fenstern das Richtige
in der Taskleiste gefunden werden kann. Des Weiteren sind die Dialoge nun
nur in der Grofe anderbar (wie z.B. der Dialog ,,Error Log") wenn die Steuer-
elemente des Dialogs sich ebenfalls an eine neue Gréfe anpassen konnen. Die
JIDE und Jgoodies Bibliotheken wurden auch auf den aktuellsten Stand ge-
bracht. Dadurch wurden Fehler bei der Darstellung der Steuerelemente unter
aktuellen Betriebssystemen behoben.

4.2 Visualisierung und Prasentation

4.2.1 Darstellung

Die Darstellung des Graphen besteht aus einer Hintergrundfarbe (standard-
méhig schwarz), aus Objekten fiir die Knoten (meist Kreise), und aus Linien,
um die Knoten zu verbinden. Die Farbe der Kanten, Knoten und die Lini-
enfarbe des Knoten kann frei gewdhlt werden. Ebenso kann eine beliebige
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Abbildung 4.8: Urspriingliches Layout des Hauptfensters.

# % Visualization - GUESS =
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Abbildung 4.9: Neues Layout des Hauptfensters nach den Anpassungen.
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# % Choose Database - GUESS

GUES

THE GRAPH EXPLORATION SYSTEM
‘What kind of database do you want Guess to skark with?
() Open Existing Database

File Mame | C:\Users|johannes|Desktop Browse. ..

(@ Import Graph ko Mew Database

File Mame |D:\personal\johannes|Daok.

Impaork To :Memory v:
Mame |kest

Directory | C:\Users|johannes|Desktog Browse. ..

() Create Empty Database

Abbildung 4.10: Neues Layout des Startdialogs.

|4 Field Editor [E=SEN = Field Editor - GUESS [
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1 Fields
-1 Node Select Edge Field:
-] Edge

Apply To:

Select All
New value: Lpply

Select Al v214-v277 (1.0}
e e n

New Value;

oy [ close

Abbildung 4.11: Vergleich des alten (links) und neuen ,Field Editors*
(rechts).
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Darstellung aus Abbildung 4.12 fiir jeden Knoten gewéhlt werden.

O] et s 1O

Abbildung 4.12: Standard-Knotenstile, zusétzlich kann auch ein eigenes
Bild als Knotenstil verwendet werden.

Da die Farbe der Umrandung der Knoten gewahlt werden kann, wurde
auch die Moglichkeit hinzugefiigt die Linienbreite der Umrandung festlegen
zu konnen.

Bei der Bewegung des Graphen oder der Navigation fallt auf, dass die
Linenbreite dicker zu werden scheint. Dieser Effekt tritt auf, da die Kan-
tenglattung bei Bewegung deaktiviert wurde. Das ist sinnvoll um eine ho-
here Leistung zu erreichen, in der Regel kann man jedoch auf die Abschal-
tung der Kantenglattung verzichten um eine hohere Darstellungsqualtitiat zu
gewinnen. Um Guess mit grofsen, rechenintensiven Graphen oder auf leis-
tungsschwacher Hardware nicht zu iiberfordern, wurde eine neue Moglich-
keit implementiert bei Bedarf die Kantenglattung ganz, gar nicht, oder nur
fiir Bewegung zu deaktivieren. Dazu kann beim Start des Programms die
gewiinschte Qualitatsstufe mit dem Kommandozeilenparameter --quality
festgelegt werden.

Hélt der Benutzer den Cursor iiber einen Knoten oder eine Kante, so wer-
den Beschriftungen an dem bzw. den jeweiligen Knoten angezeigt. Die ent-
sprechenden Objekte werden farblich hervorgehoben. Dieser Effekt ist auch
in den Abbildungen 4.8 und 4.9 zu sehen. Befindet sich ein Knoten zu nah
am Rand des Fensters, so wird die Beschriftung abgeschnitten. In diesem
Fall sollte die Beschriftung aber besser mehr zur Mitte des Fensters hin ver-
schoben werden. Auch wird jeweils nur der Name des Knoten angezeigt. Es
interessieren aber evtl. auch weitere Felder der Knoten, so dass hier eine neue
Funktion hinzugefiigt wurde um weitere Felder in die Beschriftung aufzuneh-
men.

Um weitere Moglichkeiten zu erhalten, bestimmte Knoten hervorzuhe-
ben oder Sachverhalte eingéingig darzustellen, wurde die Darstellung um ein
Effektsystem erweitert. Animationen eignen sich hervorragend dazu die Auf-
merksamkeit des Benutzers — oder bei einer Prasentation die des Publikums —
auf einen Sachverhalt zu lenken. Die Ursache liegt darin begriindet, dass der
Mensch Bewegungen bevorzugt wahrnimmt (20; 21).

Bei der Implementierung wurde, worauf spater noch im Detail eingegan-
gen wird, eine flexible Struktur gewéhlt um ein leichtes Hinzufiigen von wei-
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teren Effekten zu ermdoglichen. Zur Demonstration wurden drei Effekte ent-
wickelt:

1. Der Pulse-Effekt stellt den Knoten als pulsierend, dhnlich einem Herz,
dar. Er ist zu vier Zeitpunkten in Abbildung 4.13 abgebildet.

2. Der Ring-Effekt kann in zwei Richtungen ausgelost werden. In bei-
den Fillen wird jedoch ein Kreis gezeichnet, in dessen Mittelpunkt ein
Knoten liegt. Entweder verringert sich der Radius und der Kreis ver-
kleinert sich in Richtung des Knotens oder der Radius vergrofert sich
und bewegt sich so vom Kreis fort. Hat der Radius eine entsprechen-
de Grofe, so wird der Kreis langsam ausgeblendet. Dadurch kann ein
Knoten sehr schnell gefunden werden.

3. Beim Arrows-Effekt werden kleine Pfeile auf den Kanten gezeichnet.
Die Pfeile bewegen sich stindig in Richtung der gerichteten Kante. Da-
mit kann auf einen Blick auch bei vielen iibereinanderliegenden Kanten
die Richtung der entsprechenden Kante gefunden werden. Der Effekt
ist ebenfalls in Abbildung 4.13 aufgefiihrt.

Aufgerufen werden kénnen die Effekte iiber die Konsole per Gython oder
direkt iiber das Kontextmenii der Knoten bzw. Kanten. Ein neues, nach-
ladbares Skript ersetzt bei Bedarf das Standard-Verhalten des Hervorhebens
eines Knoten beim Uberfahren mit dem Cursor: Die ein- und ausgehenden
Kanten werden mit dem Arrows-Effekt ausgestattet und die entsprechenden
Knoten werden eingefarbt und mit dem Pulse-Effekt versehen. Die Farbe der
Knoten ist bei ein- und ausgehenden Nachbarknoten verschieden.

4.2.2 TUbersichtlichkeit

Gerade bei einem Graph mit vielen Knoten kann schnell die Ubersichtlichkeit
verloren gehen. Durch geeignete Layouts kann man die Uberschneidungen von
Kanten verringern, aber nicht vollig vermeiden. Befindet man sich noch in
einer hohen Zoom-Stufe, so nimmt die Breite der Kanten zu und die Ubersicht
wird wie in Abbildung 4.14 zu sehen noch weiter beeintrachtigt. Es sind
aufgrund von Uberlagerung weder alle Kanten einzeln zu identifizieren noch
den Knoten eindeutig zuzuordnen.

Um bei Situationen wie in Abbildung 4.14 dargestellt eine bessere Uber-
sicht zu erhalten wird ein neues Zoom-Verfahren eingefiihrt, welches folgend
als ,Spacing” bezeichnet wird. Spacing deshalb, da nur noch die Absténde
verandert werden, die Grofe der Knoten und die Linienbreite bleibt kon-
stant. In Abbildung 4.15 ist der gleiche Ausschnitt wie in Abbildung 4.14 zu
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Arrows

Abbildung 4.13: Die Effekte ,Pulse” und ,,Arrows* zu jeweils unterschied-
lichen Zeitpunkten t.

sehen. Aufgrund der unveréndert grofsen Knoten und Kanten kommt es aber
zu deutlich geringeren Uberlagerungsflichen.

Der alte Zoom bleibt ebenfalls erhalten und der Benutzer hat wiahrend des
Programmablaufs die Moglichkeit je nach Situation zwischen beiden Zoom-
Verfahren zu wechseln. Durch Spacing wird jedoch nicht die Komplexitét des
Graphen an sich verringert. Die Anzahl der Knoten und Kanten bleibt gleich.

Interessiert sich der Benutzer nur fiir einen Ausschnitt eines Graphen bzw.
einen Knoten und dessen Nachbarschaft, so werden trotzdem viele Kanten
und Knoten angezeigt, die nichts mit dem gesuchten Ausschnitt zu tun haben.
Durch ein neues Layout das folgend als ,Neighbourhood-Layout® bezeichnet
wird, kann man genau das erreichen: Das Layout erwartet einen Startkno-
ten und von diesem ausgehend wird nur die direkte Nachbarschaft (Level 1)
angezeigt. Um den Ausschnitt einordnen zu konnen kann auf Wunsch die
Nachbarschaft der Nachbarschaft (Level 2) mit einer geringeren Opazitit an-
gezeigt werden. Das Layout erwartet also einen Parameter fiir den gewiinsch-
ten Level. Eine Anzeige der Nachbarschaft mit einem Level hoher als 3 ist so
zwar moglich, aber nicht besonders sinnvoll, da die Ubersichtlichkeit meist
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Abbildung 4.14: Graph mit Standard-Zoom in erhéhter Zoomstufe.

nicht besser als die der Ausgangssitutation ist. In Abbildung 4.16 wurde das
Neighbourhood-Layout Level 2 auf einen Graph angewendet.

Um das Layout schnell aufrufen zu kénnen wurde es ebenfalls, wie schon
das Radial-Layout, in das Kontextmenii der Knoten integriert. Die Layouts
werden aus diesem Zweck in netz- und knotenspezifische Layouts unterteilt.
Knotenspezifisch bedeutet dabei, dass das Layout ausgehend von einem be-
stimmten Knoten erzeugt wird, was bei netzspezifischen Layouts nicht der
Fall ist. Knotenspezifische Layouts werden zusétzlich zum Hauptmenii im
Kontextmenti der Knoten angezeigt.

4.2.3 Prasentation

Zur Prasentation der Ergebnisse ist es wiinschenswert eine Funktion zum Ex-
port der Graphreprasentation zu bieten. Es existiert bereits die Moglichkeit
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Abbildung 4.15: Spacing bei gleichem Ausschnitt des Graphen und glei-
cher Zoomstufe wie in Abbildung 4.14.

den Graph als Bild und auch als Video zu exportieren. Der Video-Export
beschriankt sich allerdings auf eine Folge von Konsolenbefehlen. Um dies
zu erleichtern, wurde eine Werkzeugleiste zur Videoerstellung implementiert
(siehe Abbildung 4.17). Dabei muss der Benutzer lediglich eine Folge von
Schliisselbildern erzeugen und gibt dann eine Zeitspanne zwischen je zwei
aufeinander folgenden Schliisselbildern an. Dadurch wird die Erstellung einer
Présentation stark vereinfacht. Zwischen den Schliisselbildern werden mehre-
re Zwischenbilder neu berechnet indem das eine Schliisselbild in das nichste
iibergeht.

Um Titel fiir Graphen anzuzeigen wurde die Moglichkeit implementiert
in die linke obere Ecke des Inhaltsbereichs einen Text hinzuzufiigen. Dieser
kann auf Wunsch nach einer bestimmten Zeitspanne langsam ausgeblendet
werden. Einer Prisentation konnen so Uberschriften der einzelnen Abschnitte
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°
\‘ Startknoten

Abbildung 4.16: Neighbourhood Layout Level 2, Startknoten siehe Be-
schriftung.

[= Play || 00 Pause | | E‘ﬂExportns | | ok Add || = Remave | | <\::|MoveLeFt || E{)Movenght

. b . : . .

Abbildung 4.17: Werkzeugleiste zu Erstellung von Videos.

zugeordnet werden.

Die im vorherigen Abschnitt zur Darstellung gemachten Anderungen fiir
Effekte und Animation sind natiirlich auch fiir eine Prasentation sehr niitz-
lich.
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Kapitel 5

Implementierung

Die Implementierung geschah bis auf wenige Ausnahmen (Gython Skripte) in
Java. Dabei wurde falls moglich und sinnvoll auf Entwurfsmuster aus (9) zu-
riickgegriffen. Die Anderungen und Erweiterungen wurden als CVS-Patches
veroffentlicht. Zusétzlich wurde eine Version veroffentlicht welche alle Patches
integriert.

5.1 Benutzerschnittstelle

5.1.1 Dialoge

Da die Implementierung der Dialoge nur auf eine Auflistung aller Fenster
und Steuerelemente hinausléuft, soll darauf nicht im Detail eingegangen wer-
den. Alle in Guess verwendeten Dialoge wurden mit der Swing Bibliothek
aufgebaut. Grundsatzlich wird dazu zuerst ein Fenstertyp wie JFrame oder
JDialog etc. gewdhlt auf dem ein Layoutmanager platziert wird. Mit die-
sem Layout-Manager werden dann die Steuerelemente! dem Fenster hinzu-
gefligt und angeordnet. Die Auswahl des Fenstertyps und Layoutmanagers
ist von der Aufgabe des Fensters abhéngig: Zum Beispiel besitzen die Fens-
ter ,Error Log“ und ,Choose Database den BorderLayout Layoutmanager.
Bei einer Anderung der Fenstergroke werden die Elemente und Absténde
ebenfalls angepasst. Das Fenster ,Error Log“ besteht aus einem JFrame, das
Fenster ,Choose Database aus einem JDialog. Hauptunterschied ist, dass
ein JFrame immer parallel zum restlichen Programm ausgefiihrt wird und
ein JDialog modal ausgefiihrt werden kann. Das bedeutet, dass der aktuelle
Programmablauf angehalten wird bis der Dialog geschlossen wird. Um den
Steuerelementen ein Verhalten zuzuordnen wird in Swing das Beobachter-

I wie z.B. Schaltfichen oder Textfelder
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Muster (Observer Pattern) aus (9) erweitert: Den Steuerelementen werden
so genannte Listeners hinzugefiigt, welche dann beim Auftreten eines Er-
eignisses aufgerufen werden. So werden einer Schaltfliche Listeners hinzuge-
fiigt, welche aufgerufen werden sobald die Schaltfliche ausgeldst wird. Die
Listeners enthalten dann das gewiinschte Verhalten fiir die Schaltfliche. Ein
Listener ist hierbei ein Objekt, dass die Schnittstelle ,,ActionListener im-
plementiert. Swing wird in Guess durch die Bibliotheken Jgoodies (10) und
JIDE (11) erweitert. Diese enthalten weitere Steuerelemente und Designs fiir
die Steuerelemente.

Damit die Felder in den Dialogen nicht jedes Mal erneut ausgefiillt werden
miissen, werden diese gespeichert. Dies wurde iiber das Java Preferences API
implementiert. Vorteil ist, dass Daten sehr einfach und plattformunabhéngig
gespeichert und geladen werden kénnen. Dazu bietet ein Preferences Objekt
einfache Methoden wie put, putBoolean oder putInt etc. an, mit deren Hilfe
verschiedene (einfache) Datentypen gespeichert werden kénnen. Wo und wie
die Daten gespeichert werden? ist dabei fiir die Implementierung nicht weiter
relevant. Mit Methoden wie get, getBoolean und getInt werden die Daten
einfach wieder geladen. So kénnen nun im Menti des Hauptfensters die letzten
10 gestarteten Skripte in einem so genannten MRU-Menii® gelistet werden.
Beim Start eines neuen Skripts wird gepriift ob der Dateiname des Skripts
bereits in der MRU-Liste enthalten ist. Falls nicht werden die Elemente in
der Liste um eine Position nach unten verschoben und der Dateiname des
aktuellen Skripts an die 1. Position gesetzt.

Der Status Dialog wurde als JDialog implementiert. Trotzdem wird nicht
mit dem Programmablauf gewartet bis der Status Dialog geschlossen wird,
sondern es wird parallel dazu ein Vorgang wie z.B. ein Layout ausgefiihrt.
Das ist moglich, da der Vorgang und die Benutzerschnittstelle mit dem Status
Dialog in verschiedenen Threads ausgefiihrt werden. Die restliche Benutzer-
schnittstelle ist jedoch blockiert, so dass der Vorgang nicht gestort werden
kann. Der Vorgang muss also in einem separaten Thread ausgefiihrt werden.
Innerhalb dessen run() Methode kénnen der Status der Fortschrittsanzeige
und die Beschriftung angepasst werden. Beim Stoppen des Vorgangs wird
nicht auf Thread.stop() zuriickgegriffen, da dies einen inkonsistenten Zu-
stand hinterlassen kann. Vielmehr wird in der Schleife innerhalb der run()
Methode des Vorgang-Threads mit der Methode isCanceled() des Status
Dialogs iiberpriift, ob die Schleife ein weiteres Mal ausgefiihrt werden soll.
Ebenso wird in jeder Schleife mit isRedrawGraph() iiberpriift ob der Graph
neu gezeichnet werden soll oder nicht.

2Unter Windows meist in der Registrierung, unter Linux meist im HOME-Verzeichnis.
SMRU fiir engl. Most Recently Used
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5.1.2 Rickgangig und Wiederholen

Um eine Aktion riickgéngig zu machen kann man auf verschiedene Arten
vorgehen:

e Man konnte zu jeder Aktion eine inverse Aktion definieren. Zu der
Aktion ,Verschiebe Knoten vl um 100 Pixel in X-Richtung* wére die
inverse Aktion ,Verschiebe Knoten vl um -100 Pixel in X-Richtung".

e Eine andere Moglichkeit ist es vor jeder Aktion den Zustand der Ob-
jekte zu speichern. Dieser Zustand kann dann ggf. wiederhergestellt
werden.

Die Vorteile der inversen Aktionen sind ein geringerer Speicherverbrauch und
die Moglichkeit die Befehle nicht linear Riickgdngig machen zu kénnen. So
kann nach vier gemachten Aktionen auch nur die Zweite Riickgéingig gemacht
werden. Da Guess jedoch iiber die Konsole Befehle in der Sprache Gython
annimmt wird es schwierig zu jeder Aktion eine Inverse zu finden. Aus diesem
Grund wird die Riickgéngig-Funktion iiber Zustdnde implementiert.

Guess kann bereits den aktuellen Zustand des Graphen speichern. In der
aktuellen Implementierung wird dies auch effizient gelost, da nur die Differenz
zu dem Anfangszustand gespeichert wird. Es werden aber nicht alle Daten
gespeichert die evtl. riickgdngig gemacht werden sollen: Lediglich die Knoten
und Kanten und ihre jeweiligen Attribute werden gesichert, andere Daten wie
Annotationen oder die Hintergrundfarbe kénnen nicht gespeichert werden.
Um diese Daten riickgéngig machen zu konnen darf sich die Implementierung
nicht allein auf die Zustdnde des Graphen stiitzen. Die dazu verwendeten
Klassen sind in Abbildung 5.1 eingezeichnet. Bei der Umsetzung wird auch
das Befehls-Entwurfsmuster (Command Pattern) (9) verwendet.

Die abstrakte Klasse GAction ist der Vorgédnger den alle Aktionen erwei-
tern miissen. Dabei miissen nur die abstrakten Methoden actionContent (),
getUndoAction() und dispose() iiberschrieben werden. Durch Verwendung
dieser abstrakten Klasse kann man nicht nur Aktionen iiber die Speicherung
von Zustanden riickgéngig machen, so wie es die Klasse GStateAction macht,
sondern auch eine Implementierung mit z.B. inversen Aktionen wére moglich.
Die hier implementierte Losung beschrankt sich auf das riickgéngig machen
von Anderungen am Graph durch Aktionen des Meniis, des Kontextmeniis,
iiber das Information Windows, durch aufgerufene Skripte und durch Mani-
pulation von Knoten und Kanten mit dem Cursor. Durch eine neue, weitere
Unterklasse von GAction kénnten auch weitere Aktionen reversibel gemacht
werden, wie z.B. Aktionen der Konsole.
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+ GActionManager + GAction

- undoStack: Stack<GAction> - actionDescription: String

- redoStack: Stack<GAction>

+ MAX UNDO AGTIONS: ir + setDescription(String)

+ EVENT_ID_ACTION_ADDED: | + getDescription(): String

+ EVENT_ID_ACTION_REDONE: + run()

+ EVENT_ID_ACTION_UNDONE: # actionContent()

- actionListeners: Set<ActionListener> [1..*] + getUndoAction(): GAction
+ dispose()

- addUndoAction(GAction)

- addRedoAction(GAction)

+ runAction(GAction)

+ runAction(GAction, String) + GStateAction

+ undo()

+ redo() - oldStateName: String

- disposeOldActions()
+ addActionListener(ActionListener)

- createNewState(): String

+ run()
- notifyActionListener(Object, int) - setOldState()
+ getLastUndoAction(): GAction + getUndoAction(): GAction
+ getLastRedoAction(): GAction + dispose()

Abbildung 5.1: UML Klassendiagramm um die Implementierung der Riick-
giangig- und Wiederholen-Funktion darzustellen. Verein-
fachte Darstellung.

Die Klasse GStateAction ist immer noch abstrakt, da die auszufiihrende
Aktion noch nicht implementiert ist. Fiir jede Aktion muss eine eigene Klasse
definiert werden. Dies kann jedoch auch anonym erfolgen wie in Listing 5.1
zu sehen.

Die statische Klasse GActionManager verwaltet die Aktionen, d.h. fithrt
die Aktionen aus, macht die letzte Aktion riickgingig oder wiederholt die
zuletzt riickgéngig gemachte Aktion. Ebenfalls wird hier das Beobachter-
Entwurfsmuster (Observer Pattern) (9) implementiert, da Listener auf Er-
eignisse wie , Riickgingig ausgefiithrt oder ,Wiederholen hinzugefiigt® warten
konnen. Zwei dieser Listeners sind z.B. die Hauptmeniipunkte ,,Undo* und
,Redo” im ,Edit* Menii. Falls keine Aktionen zum riickgéngig machen vor-
liegen werden diese Meniielemente deaktiviert. Ansonsten steht die Beschrei-
bung der Aktion in Klammern hinter ,,Undo“ bzw. ,Redo".

Das Ausfiihren einer Aktion sieht nun wie in folgendem Beispiel 5.1 zum
Anwenden eines Layouts aus:

Listing 5.1: Ausfithren der Aktion ,Circle Layout*

1 |GStateAction layoutAct = new GStateAction() {

2

public void actionContent () {
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Guess.getGraph (). circleLayout () ;

}
}s

GActionManager . runAction (layoutAct , "Circle_Layout");

5.1.3 Zustande

Die Funktionalitdt zum Speichern und Laden eines Zustands war bereits
in Guess enthalten. Die Funktionen zum Speichern und Laden sind iiber das
Singleton- und Fabrik-Entwurfsmuster (9) gestaltet, so dass verschiedene Im-
plementierungen denkbar sind. Aktuell wird zum Speichern eine Datenbank
genutzt, welche fiir jeden Zustand eine Tabelle fiir die Knoten und Eine fiir
die Kanten enthélt. Aus diesem Grund darf der Name des Zustands auch nur
aus bestimmten Zeichen wie a-Z, 0-9 und _ bestehen. Durch eine Erweite-
rung lassen sich nun auch beliebige Zeichen wie Leerzeichen oder Umlaute
verwenden. Dazu wird das Base32-Verfahren (dhnlich Base64, jedoch nur
die Zeichen A-Z und 2-7) verwendet (siche RFC3548). Bei dieser Codierung
werden je drei Byte des urspriinglichen Namens auf 8 Zeichen des neuen
Alphabets (A-Z und 2-7) abgebildet.

Ebenfalls wurde intern die Funktion hinzugefiigt einen Zustand zu 16-
schen, indem einfach die entsprechenden Tabellen mit den SQL-Befehlen

DROP TABLE nodes_<Name des Zustands>
DROP TABLE edges_<Name des Zustands>

entfernt werden.

Andere Teile von Guess wollen u.U. auf das Speichern oder Laden von
Zusténden reagieren. Dazu wird (unabhéngig von der Datenbank Implemen-
tierung) die Schnittstelle SStorageEventListener definiert. Diese besitzt wie
in Abbildung 5.2 zu sehen die Methoden stateLoaded(String state) und
stateSaved(String state). Nach der Anmeldung des StorageEventListe-
ners z.B. an dem DBServer iiber die Methode addStorageEventListener
werden die vorhin genannten Methoden beim Laden und Speichern von Zu-
standen aufgerufen.

Eine konkrete Nutzung ist z.B. beim Wechsel zu einem neuen Zustand des-
sen Namen als Titel anzuzeigen. Dazu implementiert die Klasse PFactory die
Schnittstelle StorageEventListener wie in Abbildung 5.2 gezeigt. Diese ruft
iiber die Klasse StorageFactory die Methode addStorageEventListener
der Klasse DBServer auf, um sich selbst als StorageEventListener zu re-
gistrieren. Die Klasse DBServer ihrerseits meldet sich beim Speichern oder
Laden von Zustdnden bei allen registrierten Objekten deren Klassen die
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«interface »

+ piccolo::PFactory

+ storage::StorageEventListenei

+ stateLoaded(String)
+ stateSaved(String)

- curFrame: GFrame

+ stateLoaded(String)
+ stateSaved(String)

+ ui::StateSelectorPopup

savedTitles: List<String> [1..*]
currentState: String

add(Icon, String)
remove(String)

+ showTitle(String, long)
+ setTitleColor(Color)

«Call »
«Call »
+ storage::StorageFactory
- singleton: StorageListener
«Cal » + getSL(): StorageListener

+ useDBServer(): StorageListener

«Call»

+ db::DBServer

+ show(Component, int, int) - singleton: DBServer
+ getMenu(): JPane - tableList: HashSet<String>
+ loadPrevious() - listeners: HashSet<StorageEventListener>
* IoadNext(? + deleteState(String)
+ hasNext(): boolean + saveState(String)
+ hasPrevious(): boolean + loadState(String)
* !sNotEmpt.y(): boolean + addStorageEventListener(StorageEventListener)
+ isState(String): boolean
+ stateLoaded(String)
+ Base32 |
+ stateSaved(String)

Abbildung 5.2: UML Diagramm der StorageEventListener und der Abhén-
gigkeiten. Vereinfachte Darstellung.

Schnittstelle StorageEventListener implementieren. Dort wird dann die Me-
thode statelLoaded bzw. stateSaved aufgerufen. Die Klasse PFactory im-
plementiert diese durch den Aufruf der ebenfalls neu hinzugefiigten Methode
showTitle(<Zustandname>, <Anzeigedauer>) wodurch der Titel des ak-
tuellen Zustands angezeigt wird. Diese Methode startet einen neuen Thread,
welcher den Titel anzeigt und dann wartet, bis die Zeit zum Anzeigen des
Titels abgelaufen ist und der Titel langsam ausgeblendet werden kann.

Eine andere Umsetzung des StorageEventListeners ist die Zustandsaus-
wahl. Dort wird der Name des aktuellen Zustands im Steuerelement ange-
zeigt wie z.B. in Abbildung 4.6 zu sehen. Das Popupmenii wird ebenfalls iiber
diesen Mechanismus informiert wenn ein neuer Zustand angelegt wurde. Dar-
aufhin wird ein Vorschaubild des Graphen erstellt und ein neuer Meniieintrag
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angelegt. Aus diesem Grund implementiert die Klasse StateSelectorPopup
auch die Schnittstelle StorageEventListener und ein &hnlicher Vorgang wie
bei PFactory lauft ab. Die Zustandsauswahl besitzt neben der Schaltflache
zum Anzeigen des Popupmeniis noch fiinf weitere Schaltflichen. Im einzel-
nen sind dies Funktionen zum Laden des letzten und néachsten Zustandes,
sowie zum Hinzufiigen, Speichern und Laden eines Zustandes. Schaltfichen
nicht verfiigharer Aktionen werden ausgeblendet bzw. deaktiviert. Informa-
tionen welche Aktionen verfiighar sind werden iiber die Methoden hasNext,
hasPrevious, isNotEmpty und isState zuriickgegeben.

5.2 Visualisierung und Prasentation

5.2.1 Neighbourhood Layout

Das Neighbourhood Layout zeigt nur die direkte Nachbarschaft eines Knoten
an. Auf Wunsch wird die weitere Nachbarschaft der Nachbarschaft mit ver-
ringerter Opazitat angezeigt. Durch die rekursive Methode getNeighbours
wird eine Tabelle elementLevel mit Elementen und den zugehorigen Leveln
erstellt. Der Level bezeichnet dabei die Ndhe zum Ausgangsknoten, wobei
z.B. 0 dem Knoten selbst und 1 einem direkten Nachbarn entspricht. In Lis-
ting 5.2 wird die Methode vereinfacht in Pseudocode dargestellt.

Listing 5.2: Pseudocode fiir getNeighbours

Function getNeighbours(Startknoten, Level) {
Fir alle Knoten v:
Falls v noch nicht untersucht wurde:
elementLevel .put (v, Level);
nextNodes.add (next);

Fir alle Kanten e:
Falls e noch nicht untersucht wurde:
Falls einer der Knoten von e der
Startknoten ist:
elementLevel.put(e, Level);

Falls Level soweit wie gewiinscht ist:
fertig;

Fiir alle (neuen) Knoten v in nextNodes:
getNeighbours (v, level + 1);

}
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Nachdem die entsprechenden Knoten und Kanten erkannt wurden miis-
sen diese noch eingefdrbt werden. D.h. nicht in der Tabelle elementLevel
aufgefiihrte Elemente werden ausgeblendet, Elemente mit dem Level 1 wer-
den normal dargestellt, Elemente mit hoheren Leveln nur bei Bedarf und je
nach Level weniger opak.

Diese und weitere Methoden wurden dazu in einer Klasse Neighbour zu-
sammengefasst. Dabei erweitert diese die abstrakte Klasse AbstractLayout.
Durch Uberschreiben der Methode isIncremental kann angegeben werden
ob das Layout inkrementell berechnet wird, was bei dieser Implementierung
aber nicht der Fall ist.

Normalerweise sorgt die Oberklasse AbstractLayout auch dafiir, dass
die Knoten und Kanten nach dem Anwenden des Layouts mit mdglichst
wenig Uberschneidungen angezeigt werden. Dazu werden die Positionen der
Knoten entsprechend angepasst. Bei dem Neighbourhood Layout soll sich
die Position der Knoten aber nicht verdndern, um den erzeugten Ausschnitt
ohne Probleme in den Gesamtgraphen einordnen zu kénnen. Daher miissen
die entsprechenden Methoden der Oberklasse {iberschrieben werden, so dass
die urspriinglichen Positionen erhalten bleiben.

Um das Layout aufzurufen werden ein Graph, ein Startknoten und der
gewiinschte Level benotigt. Die Angabe des Graphen kann dabei vernach-
lassigt werden, da Guess nur auf einen einzigen Graphen ausgelegt ist. Das
Layout erwartet den Parameter jedoch um den Quellcode wiederverwendbar
zu halten (z.B. bei Programmen zur Graphanalyse mit mehr als einem Gra-
phen). Bleibt also noch die Angabe des Startknotens und des gewiinschten
Levels, was iiber die Konsole sehr leicht mit dem Befehl

neighbourLayout (<Startknoten>, <Level>)

umgesetzt werden kann. Wird das Layout iiber das Hauptmenii aufgerufen,
so erscheint zuerst ein Dialog welcher den Startknoten abfragt. Um die-
sen Dialog zu umgehen kann das Layout auch direkt iiber das Kontext-
menii des jeweiligen Knoten aufgerufen werden. Dafiir wurde die Klasse
NodeEditorPopup um die Methode addLayoutItem erweitert, so dass sich
auf einfache Weise knotenspezifische Layouts dem Kontextmenii hinzufiigen
lassen. Abbildung 5.3 stellt die Situation noch einmal graphisch dar.

Nach dem Aufrufen des Layouts sind u.U. weite Teile des Graphen aus-
geblendet. Wendet der Benutzer nun ein weiteres, anderes Layout an, so
werden nur die momentan bereits sichtbaren Knoten und Kanten angezeigt,
fiir die interne Berechnung des Layouts spielen die ausgeblendeten Elemen-
te jedoch weiterhin eine Rolle. Es muss also zwischen verschiedenen Lay-
outtypen unterschieden werden. Aus diesem Grund wurde die Schnittstelle
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+ ui::StatusDialog | + uiz:NodeEditorPopup

+ singleton: EditorPopug
«Cal, Instantiate, Import » - layoutMenu: JMenu

+ addLayoutltem(String): JMenulten

«Cal » + addltem(String): JMenulten

+ Graph + getPopup(): EditorPopur
+ neighbourLayout(Node, int) «Cal » + Ui::GMenuBar
+ layout(Layout)
# layoutMenu: JMentL
- buildLayoutMenu()
+ GMenuBar()
«Instantiate »

+ layout::Neighbour

- elementLevel: Map<GraphElement,Integer:

«Cal » - maxDept: int

+ Neighbour(Graph, Node, int)

+ incrementsAreDone(): boolean
+ islncremental(): boolean

- getNeighbours(Node, int)

- colorizeGraphElements(Graph)

+ org::python::util::Interactivelnterpreter “

+ edu::uci::ics::jung::visualization::AbstractLayout “

Abbildung 5.3: UML Diagramm um den Zusammenhang des Neighbour-
hood Layouts darzustellen. Zu sehen ist die Klasse der Kon-
sole (Interactivelnterpreter), des Kontextmentis (NodeEdi-
torPopup) und Hauptmeniis (GMenuBar) deren Objekte
die Methode neighbourLayout des Graphen aufrufen kon-
nen. Dabei wird ein neues Layoutobjekt instanziiert und
der Status Dialog angezeigt. Vereinfachte Darstellung.

SubGraphLayout hinzugefiigt, die alle Layouts die Teilgraphen anzeigen, im-
plementieren miissen. Der Graph merkt sich nun das zuletzt angewendete
Layout. Beim nédchsten Anwenden eines Layouts wird die Sichtbarkeit der
Knoten und Kanten zuriickgesetzt falls das zuletzt ausgefiihrte Layout die
Schnittstelle SubGraphLayout implementiert hat.
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5.2.2 Spacing

Das Spacing verhélt sich wie der normale Zoom, jedoch dndern sich die Kno-
ten nicht in ihrer Gréfse und die Linienbreite der Kanten bleibt gleich. Beim
Spacing éndert sich also scheinbar lediglich der Abstand zwischen den Kno-
ten. Nur scheinbar, da in Wirklichkeit die Koordinaten der Knoten erhalten
bleiben miissen. Der Zoom &ndert nur den Abstand einer Kamera zu der Bil-
debene und kann damit sehr effizient in Piccolo durchgefiihrt werden. Aus
diesem Grund wurde das Spacing als angepasste Form des Zooms imple-
mentiert, bei dem aber die ungewollten Auswirkungen riickgdngig gemacht
werden.

Die erste, beim Spacing ungewollte, Eigenschaft des Zooms ist die Ver-
anderung der Linienbreite der Kanten. Dies lédsst sich jedoch mit geringem
Aufwand beheben: Die Linenbreite wird mit dem Kehrwert des Zoomfaktors
(bzw. Skalierungsfaktor) multipliziert. Dabei wird nicht die wirkliche Lini-
enbreite gedndert, evtl. méchte der Benutzer diese noch verwenden, sondern
lediglich eine nur zur Anzeige verwendete temporire Variable.

Eine weitere Auswirkung des Zooms ist die Grofendnderung der Knoten.
Um dies zu verhindern muss etwas mehr Aufwand betrieben werden. Man
konnte ebenso wie bei der Linienbreite argumentieren und einfach den Radi-
us mit dem Kehrwert des Skalierungsfaktors multiplizieren. Jedoch hat ein
Knoten nicht unbedingt diese Darstellung (siche auch Abbildung 4.12). Da
auch ein eigenes Bild als Knotendarstellung gewahlt werden kann muss die
Losung von mehr allgemeiner Natur sein.

Hier bietet es sich deshalb an eine Komposition von affinen Transforma-
tionen zu verwenden wie in folgender Aufzdhlung zu sehen:

1. Eine Translation des Knoten in den Ursprung, wobei der Mittelpunkt
des Knotens dem Ursprung entsprechen muss,

2. eine Skalierung des Knoten um den Kehrwehrt des Skalierungsfaktors
des Zooms und

3. eine Translation zu den alten Koordinaten, wobei wieder der Mittel-
punkt maftgebend ist.

Nun tritt jedoch das Problem auf, dass die Knoten aufgrund der verénder-
ten (Darstellungs-)Grofe nicht mehr durch die Kanten verbunden sind. Zur
Behebung des Problems miissen die Kanten in ihrer Lange angepasst wer-
den. Jedes Mal alle Kanten neu zu berechnen wiére nicht effizient genug. Die
Kantenldngen werden deshalb nur angepasst, falls diese im aktuellen Sicht-
bereich liegen und sich die Liicke zwischen Knoten und Kante gerade soviel
verandert hat, dass der Benutzer es wahrnehmen kann.
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Abbildung 5.4: Die kleinen weifen Kreise werden als Handles (von engl.
Griffe) bezeichnet und dienen hier zur Anderung der Gréfe
eines Knoten.

Ein weiteres Problem tritt bei der Manipulation von Knoten und Kanten
im Spacing Modus auf: Da die wirkliche Gréfe und Position nicht mehr mit
der Darstellung tibereinstimmt werden z.B. die Handles (siehe Abbildung 5.4)
an der falschen Stelle gezeichnet. Diese Positionen miissen an die Positionen
der Darstellung angepasst werden. Probleme dieser Art gibt es noch weite-
re (z.B. Abstdnde und Grofe von Pfeilen), die aber jeweils auf die gleiche
Problemldsung hinauslaufen und deshalb nicht alle hier aufgefithrt werden.

5.2.3 Erweiterte Beschriftungen

Bei den erweiterten Beschriftungen handelt es sich um die Beschriftung, wel-
che beim Uberfahren eines Knotens oder einer Kante mit dem Cursor ange-
zeigt wird. Hier wurden zwei Funktionen hinzugefiigt: Zum einen wird die
Beschriftung nun, sollte der entsprechende Knoten zu nah am Fensterrand
positioniert sein, weiter in die Mitte des Bildschirms verschoben. Die dafiir
notige Implementierung in der Methode recalculateLocation der Klasse
LabelText verschiebt die Beschriftung gerade um den Wert den diese aus
dem Fenster herausragt.
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Die zweite neue Funktion ermdglicht ein Hinzufiigen von beliebigen Feldern.
Méchte man, anstatt nur den Namen des Knoten in der Beschriftung auch
die Farbe des Knoten sehen, so kann mit der Methode addField das neue
Feld hinzugefiigt werden. Diese Methode kann nur auf eine einzelne Beschrif-
tung oder auf alle angewendet werden. Dabei wird mit dieser Methode und
mit removeField eine interne Menge von Feldern fieldSet gepflegt. Soll die
Beschriftung angezeigt werden, so wird der Text fiir diese aus den Inhalten
der Felder neu zusammengesetzt.

5.2.4 FErzeugung von Videos

Die neuen Funktionen zum Erzeugen von Videos basieren auf Schliissel-
bildern. Schliisselbilder sind dabei Zustdnde zwischen denen Zwischenbilder
berechnet werden konnen. Diese Berechnung wird in Guess als ,morphen*
bezeichnet, genau genommen handelt es sich jedoch nur um ein Tweening
(von engl.: in between [dazwischen|) (22; 23).

Zu Beginn muss der Benutzer neue Schliisselbilder hinzufiigen. Dazu wird
ein neues Objekt der Klasse VideoState erzeugt. Die Methode createState
iibernimmt dabei diese Aufgabe und erzeugt einen Zustand des Graphen
und versieht das Objekt mit einem Vorschaubild. Ein VideoState-Objekt
hat dabei Attribute fiir den Namen, das Vorschaubild und die Dauer des
Tweenings bis zum néchsten VideoState. Der Name des Zustands hat nur
interne Bedeutung, deshalb wird der Name aus einer UUID erzeugt. Der
Vorteil der UUID liegt in der fiir diese Zwecke ausreichenden Eindeutigkeit
des Namens.

Bei der Implementierung wird das Model-View-Controller Muster verwen-
det: Unter Model fallen dabei die VideoState-Objekte, welche in der Liste
videoStates gespeichert werden. View bezeichnet die graphische Ausgabe
der Vorschaubilder und der Schaltfiachen fiir die Benutzerinteraktion, wel-
che iiber die Methoden rebuildContent bzw. initGUI erzeugt werden. Den
Controller, also die Steuerungsschicht, bilden Funktionen zum Hinzufiigen,
Verschieben, Loschen, Selektieren, Abspielen, Pausieren und Exportieren.

Beim Abspielen des Videos werden durch die statische Klasse Morpher
Zwischenbilder erzeugt. Dies geschieht tiber die Methode morph welche je-
doch den weiteren Programmablauf blockiert. Da die Methode im gleichen
Thread aufgerufen wird in der sich die Benutzerschnittstelle befindet, wird
diese somit blockiert. Die Pause-Funktion kénnte also nie aufgerufen werden,
da der Benutzer keine Moglichkeit hat die Schaltfliche zu bedienen. Aus die-
sem Grund wurde die Methode morph erweitert um eine nicht-blockierende
Ausfiihrung zu ermoglichen. Um die Kompatibilitat mit alten Aufrufen zu er-
halten wird die Methode dabei iiberladen. Zum Schutz vor Inkonsistenz wird
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ein sofortiger Abbruch zwischen zwei Schliisselbildern nicht erlaubt, d.h. das
Morphing wird bis zum néchsten Schliisselbild fortgesetzt, jedoch ohne wéh-
renddessen die Benutzeroberflache zu blockieren.

Zum Exportieren des Videos wird auf schon bestehende Funktionen zu-
riick gegriffen welche nur geringfiigig angepasst wurden (z.B. ein Dateiaus-
wahldialog um einen Namen fiir die Videodatei anzugeben oder eine Frame-
rate von 25 fps). Die Erzeugung von Videos benotigt relativ viel Speicher, so
dass u.U. iiber einen Kommandozeilenparameter der Java VM?* mehr Spei-
cher zugeordnet werden muss.

5.2.5 Effektsystem

Durch graphische Effekte ldasst sich die Aufmerksamkeit des Benutzers auf
einfache Art und Weise auf bestimmte Sachverhalte lenken. Dazu miissen je
nach Situation verschiedene Effekte bzw. Animationen zur Verfiigung stehen.
Es gibt die folgenden Anforderungen an das Effektsystem:

e Die Moglichkeit das Angebot nachtriaglich um weitere Animationen zu
erweitern.

e Eine Implementierung muss dabei die modulare Struktur des Visua-
lisierungssystems berticksichtigen. Eine vollstdndige Implementierung
wurde fiir Piccolo umgesetzt, soll aber ohne Probleme in anderen Sys-
temen wie z.B. Prefuse umsetzbar sein.

e Mehrere Effekte miissen kombiniert werden konnen.

Die allgemeinen Anforderungen eines Effekts werden in der abstrakten
Klasse GAnimation beschrieben: Bendtigt werden Funktionen zum Starten
und Beenden des Effekts. Um den Code nicht doppelt zu schreiben, soll-
ten ahnliche Effekte zusammengefasst und iiber Parameter gesteuert werden
konnen. So gibt es beispielsweise eine Ring-Out und eine Ring-In Animation
die sich nur in der Richtung des Rings unterscheiden. Uber einen Parameter
(welcher mit setAttribute gesetzt wird) kann dem Effekt hier die Richtung
angegeben werden.

Der Effekt soll zum jetzigen Zeitpunkt entweder auf einen Knoten oder
auf eine Kante angewendet werden konnen. Um dies zu ermdoglichen wurden
die Klassen GNodeAnimation und GEdgeAnimation abgeleitet. Denkbar ist
jedoch auch ein Effekt der sowohl auf Knoten wie auch auf Kanten anwendbar
ist, wofiir eine neue Klasse von GAnimation abgeleitet werden sollte.

4Java Virtual Machine
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Die eigentlichen Animationensklassen werden nun in jedem Visualisie-
rungssystem von den gerade genannten Klassen abgeleitet. Dort werden fiir
jedes Visualisierungssystem unterschiedliche Grafikbefehle implementiert. In
Abbildung 5.5 sind die Klassen PPulseGAnimation, PRingGAnimation und
PArrowsGAnimation fiir Piccolo zu sehen. Um einen weiteren Effekt fiir Kno-
ten hinzuzufiigen, muss lediglich eine Klasse von GNodeAnimation abgeleitet,
welche die Methoden start und stop implementiert.

Es gibt nun also fiir jedes Visualisierungssystem eigene Objekte. Durch
den Einsatz des Fabrik-Entwurfsmusters (Factory Pattern) (9) kénnen Ob-
jekte aus verschiedenen Visualisierungssystemen erzeugt werden ohne diese
selbst kennen zu miissen. Dazu dient die neu hinzugefiigte, abstrakte Klasse
AnimationFactory mit den abstrakten Methoden generateNodeAnimation
und generateEdgeAnimation, welche jeweils den Namen eines Effekts be-
notigen. Namen werden den Effekten zugeordnet, indem diese zu Beginn bei
der AnimationFactory registriert werden. Die PAnimationFactory imple-
mentiert eine solche Fabrik und kann damit Instanzen der bereits genannten
Effekte erzeugen. Im Konstruktor der Piccolo Fabrik werden diese Effekte
gleich registriert.

Uber die Konsole oder das Kontextmenii kénnen die Effekte nun aufge-
rufen werden. Zu diesem Zweck steht eine Methode animate in den Klassen
Edge und Node bereit, welche den Namen des Effekts erwartet. Die Methode
ist iiberladen um zusétzlich eine Zahl zu akzeptieren, welche die Anzahl der
Wiederholungen des Effekts begrenzt. Der Aufruf dieser Methode erzeugt
iiber die AnimationFactory ein neues Objekt der Klasse GNodeAnimation
bzw. GEdgeAnimation und startet den Effekt. Das Objekt wird dann in die
interne Menge runningAnimations aufgenommen um den Effekt bei Bedarf
stoppen zu kénnen.

Abbildung 5.5 zeigt ein vereinfachtes UML Klassendiagramm um die Si-
tuation grafisch zu erlautern.

Die eigentliche Implementierung der Effekte 1auft in Piccolo iiber so ge-
nannte , Activities* ab. Uber Activities konnen bestimmte Animationen inter-
poliert werden, indem ein Anfangs- und Endzustand eines grafischen Objekts
angegeben wird. Beispiele hierfiir wiaren Interpolation zwischen zwei unter-
schiedlichen Grofsen eines Objektes, oder verschiedener Opazitdat. Des Wei-
teren muss die Dauer und Art des Ubergangs angegeben werden. Verfiighare
Ubergangstypen sind z.B. Linear oder von ,langsam zu schnell zu langsam®.
Diese Operationen laufen jedoch alle nicht mehr auf den Knoten oder Kanten
ab, sondern nur auf den jeweiligen grafischen Repréasentanten.
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Um ein sinnvolles Beispiel fiir die Effekte zu geben wurde ein Skript®
geschrieben, welches die Standard-Hervorhebung ersetzt. Beim Uberfahren
eines grafischen Elements mit dem Cursor werden zugehorige Nachbarkno-
ten mit dem Pulse-Effekt versehen, die ein- und ausgehenden Kanten zeigen
die Richtung durch den Arrows-Effekt an. Zusétzlich werden die ein- und
ausgehenden Knoten unterschiedlich gefarbt. Der Ablauf des Skripts ist rela-
tiv simpel: Zuerst wird die Standard Hervorhebung deaktiviert und durch die
folgende Neue ersetzt. Beim Eintreffen des Cursors auf dem Element werden
die Farben der zugehorigen Elemente gespeichert und gedndert, sowie die
entsprechenden Effekte gestartet. Verlasst der Cursor das Element wieder
werden die Effekte beendet und die Farben wiederhergestellt.

5Zu finden unter ,newhighlight.py*
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+ Edge + Node
- runningAnimations: Set<GAnimation> [1..* - runningAnimations: Set<GAnimation> [1..*
+ animate(String) + animate(String)
+ animate(String, int) + animate(String, int)
+ animationStopAll() + animationStopAll()
com.hp.hpl.guess.animation ’ ) o ’ ) o
- runningAnimations 1 | - runningAnimations
I
+ AnimationFactory + GAnimation
+ getFactory() start(int)
+ generateNodeAnimation(String, Node) stop()

+ generateEdgeAnimation(String, Edge)
+ registerNodeAnimation(String, GNodeAnimation)
+ registerEdgeAnimation(String, GEdgeAnimation’

getAvailableAttributes(): Set<String>
setAttribute(String, String)
getAttribute(String): String

clone(): Object

+ o+ o+ o+ o+ 4+

+ GNodeAnimation + GEdgeAnimation
- node: Node [0..1] - edge: Edge [0..1]
+ setNode(Node) + setEdge(Edge)
+ getNode(): Node + getEdge(): Edge
com.hp.hpl.guess.piccolc
+ PPulseGAnimation + PRingGAnimation + PArrowsGAnimation
- createAcitvity(int): PActivity - createRing() - createActivities(int)
+ start(int) + start(int) + start(int)
+ stop() + stop() + stop()
- - removeRing()
«Instantiate » = «|nstantiate »
«Instantiate »

+ PAnimationFactory

+ PAnimationFactory()
+ generateEdgeAnimation(String, Edge): GEdgeAnimatiol
+ generateNodeAnimation(String, Node): GNodeAnimatior

Abbildung 5.5: Vereinfachtes UML Diagramm des Effektsystems.
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Kapitel 6

Fazit

6.1 Zusammenfassung

Durch diese Arbeit wurden Verdnderungen und Erweiterungen an dem Pro-
gramm Guess vorgenommen, wodurch der Benutzer bei der Analyse von Gra-
phen besser unterstiitzt wird. Durch die Teilnahme an im Internet verfiig-
baren Diskussionsgruppen iiber dieses Programm und daraus entstandenen
E-Mail-Kontakten konnte eine stindige Riickmeldung wéhrend der Analyse-
und Implementierungsphase stattfinden.

Die Bedienung ist nun einfacher und vor allem die Speicherung bereits
gemachter Eingaben wurde von vielen Benutzern als grofse Erleichterung
empfunden. Es gibt nun neue Funktionen um Aktionen auf einfache Art
und Weise riickgéangig zu machen oder einen Vorgang zu einem beliebigen
Zeitpunkt abzubrechen. Die Benutzeroberfliche ist nun konsistent und um
Funktionen zur effizienteren Nutzung wie z.B. den Zoom per Mausrad, die
Tastenkiirzel oder das Skript-MRU-Menii erweitert worden. Mehrere Dialoge
wurden zusammengefasst und vereinfacht, so dass diese schneller bearbeitet
werden kénnen.

Das Hauptmenii in der neuen Werkzeugleiste wurde restrukturiert und um
einige Befehle erweitert. Auferdem wurden Aktionen wie die Zustands- und
Werkzeugauswahl aus der Statusleiste iiberarbeitet und erweitert und in die
Werkzeugleiste verschoben. Da die Statusleiste nun nur noch angezeigt wird,
falls wirklich eine Nachricht vorliegt, wird hier mehr Platz fiir den Inhaltsbe-
reich geschaffen. Weiterer, zusétzlicher Platz konnte an anderen Stellen des
Hauptfensters gefunden werden.

Auch die Darstellungsqualitidt des Graphen konnte durch permanente
Kantenglattung und besser positionierte und erweiterte Beschriftungen er-
hoht werden. Die Einbindung von neuen Funktionen wie dem Neighbourhood
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Layout und dem Spacing sorgt fiir eine grokere Ubersichtlichkeit. Des Weite-
ren wurden dem Programm neue Funktionen wie das Effektsystem oder die
vereinfachten Video-Erzeugung hinzugefiigt.

Alle Implementierungen wurden moglichst so gestaltet, dass eine Erwei-
terung oder Anpassung mit geringem Aufwand verbunden ist.

6.2 Diskussion

Aufgrund des Mangels an Ressourcen kénnen nicht alle Bereiche der Ent-
wicklung vollstandig abgedeckt werden. Folgend nun einige Kritikpunkte an
der durchgefiihrten Arbeit:

Dass die neue Benutzeroberfliche der urspriinglichen Fassung wirklich
iiberlegen ist wurde nicht verifiziert, sondern basiert lediglich auf den sub-
jektiven Aussagen einiger Benutzer. Diese Aussage kann erst validiert werden,
nachdem Untersuchungen an der Benutzeroberfliche mit mehreren Versuchs-
gruppen erfolgreich durchgefiihrt wurden.

Alle gemachten Anderungen wurden auf die Desktop-Version von Guess
bezogen. Da sich das Programm aber auch als Applet in einem Browser
einsetzen lisst, konnen einige der Anderungen fiir die Applet-Version nicht
optimal sein.

Zwar wurden alle Anderungen so implementiert, dass eine Anpassung an
andere Visualisierungssysteme problemlos moglich sein sollte, getestet wer-
den konnte dies jedoch nicht. Der Grund hierfiir ist die Inkompatibilitat der
urspriinglich verfiigharen CVS Version von Guess mit anderen Visualisie-
rungssystem als Piccolo. Um weitere Systeme wie Prefuse oder Touchgraph
verwenden zu konnen miissen erst Fehler bei deren Einbindung in Guess kor-
rigiert werden.

6.3 Ausblick

Der Quellcode wurde unter einer Open-Source Lizenz im ,,CVS Repository*
des Projekts (16) verdffentlicht. Damit ist der Quellcode, im Rahmen der
GPL Lizenz, offentlich verfiighar und die Weiterentwicklung der Software
steht jedem offen. Neben den Anderungen dieser Arbeit sind natiirlich noch
weitere Verbesserungen in allen Bereichen von Guess denkbar.

Zunéchst konnte man die JUNG Bibliothek durch die aktuelle Version
derselben ersetzen, um mit den aktuellen Entwicklungen der Graphen- und
Netzwerktheorie Schritt zu halten.

In der Benutzeroberfliche konnte man das ,Information Window* durch
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Abbildung 6.1: PropertyPane Komponente aus einer Sammlung der so ge-
nannten JIDE Grids (11).

ein ,,Property Pane* wie in Abbildung 6.1 zu sehen ersetzen. Dadurch wiir-
de die bereits begonnene Minimierung von Maus-Tastatur-Wechseln weiter
verbessert. Zum Beispiel miisste beim Andern eines Wertes von ,true nach
Jfalse” kein Text mehr eingegeben werden, sondern dieser konnte durch ein
Kontrollkéistchen ersetzt werden (In Abbildung 6.1 in der Zeile ,Visible* zu
sehen). Ebenso miissten Farben nicht mehr als RGB-Wert oder Namen einge-
geben werden sondern kénnten iiber ein entsprechendes Popup-Fenster aus-
gewihlt werden.

Die Bedienung der Konsole kénnte durch eine automatische Vervollstan-
digung &hnlich zu IntelliSense in Microsoft Visual Studio vereinfacht werden.
Dadurch miissten nicht sténdig alle Objekte, Befehle, Parameter und deren
Reihenfolge gemerkt oder nachgeschlagen werden.

Um die Entstehung eines Layouts besser nachvollziehen zu kénnen wére es
sinnvoll den Ubergang zu diesem anzupassen. Momentan wird das alte Lay-
out einfach durch das Neue ersetzt oder bei inkrementellen Layouts ersetzt
jeder Schritt den Vorherigen. Ein fliefender Ubergang, wie bei dem bereits
vorhandenen Tweening, wiirde die explorative Analyse weiter vereinfachen.
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