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Abstract

Large, strongly connected amounts of data, as collected in knowledge bases or those occurring
when describing software, are often read slowly and with difficulty by humans when they are rep-
resented as spreadsheets or text. Graphical representations can help people to understand facts
more intuitively and offer a quick overview. The electronic representation offers means that are
beyond the possibilities of print such as unlimited zoom and hyperlinks.

This paper addresses a framework for visualizing connected information in 3D-space taking into
account the techniques of media design to build visualization structures and map information to
graphical properties.

Keywords

data visualisation, visualization of chronological data, visualization of relations, ontology browser,
graphical vocabulary

Meta-Informationen zum Dokument

Begriffe von Konzepten, die durchgingig verwendet werden, sowie Namen von Konstrukten im Pro-
grammcode oder den Ontologien, die im Text Erwdhnung finden, sind bei ihrer ersten Nennung und bei
besonderer Betonung des Eigennamens in der Schriftart Arial gedruckt. Von einer generellen Kennzeich-
nung habe ich abgesehen, weil stellenweise zu viele Begriffe in Frage kamen, so dass der Lesefluss ge-
stort worden wire.

Im Kapitel ,,Framework und Gestaltung des Mediums* sind Konzepte, die in der Beispielimplementie-
rung noch nicht umgesetzt sind, durch ein Plus-Zeichen in eckigen Klammern [+] markiert.






1 Einfiihrung

Dieser Abschnitt erldutert die Ideen, die zur Bearbeitung des Beleg-Themas fiihrten, und nennt die Ziel-
setzung. AbschlieBend werden alle Fachbereiche genannt, welche die Arbeit beriihrt. Auf die einzelnen
Bereiche wird im Verlauf dieser Ausarbeitung niher eingegangen.

1.1 Zusammenfassung des Gestaltungsentwurfs

Diese Belegarbeit fiihrt einen Gestaltungsentwurf fiir ein Programm zur Visualisierung von (vorwiegend
zeitlichen) Daten im 3D-Raum fort. [BRADE POLOWINSKI 2004]. In dem Komplexpraktikum entstan-
den drei verschiedene Modelle zur Anordnung zeitlicher Daten im 3D-Raum:

a) Ein Zylinder — bei dem die Position in Y-Richtung den Zeitpunkt eines Ereignisses und die
Position auf der Oberfldche eine Einteilung in eine bestimmte Kategorie bedeutet.

¢) Ein geographisches Modell in Globusform — bei dem der geographische Ort eines Ereignis-
ses im Vordergrund steht und Zeitstrahlen vom Mittelpunkt nach aullen fiihren, an denen die
Darstellungen der Ereignisse positioniert sind.



Motiviert waren diese Uberlegungen durch den Wunsch, Zeitgeschichte zugleich iibersichtlich, aber auch
im Detail verstindlich zu machen. Die Dimension von zeitlichen Abstéinden, die Tiefenzeit' [GOULD
1987], sollte genauso sichtbar sein wie die genaue relative wie absolute Lage der Ereignisse. Der
menschlichen Wahrnehmung der Zeit in astronomischen Zyklen sollte Rechnung getragen werden. Nicht
zuletzt sollten kausale Beziehungen als oft relevantere Information gut ablesbar sein.

1.2 Ziel des Belegs

Das primire Ziel war der Entwurf eines Frameworks zur Datenvisualisierung, welches das Experimentie-
ren mit gestalterischen Parametern ermdglicht. Daneben sollte eine beispielhafte Umsetzung des Helix-
Modells aus dem gestalterischen Entwurf mit Hilfe dieses Frameworks vorgenommen werden, um damit
Beispieldaten zu visualisieren. Weiterhin sollten folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

= Schaffen von Moglichkeiten zum Einsatz der Erkenntnisse der Mediengestaltung.

= Betonung der Beziehung zwischen Dingen als wichtige Information und Versuch der geeigneten
Darstellung.

= Schaffen einer praktischen Anwendung von Ontologien im Bereich der Datenvisualisierung. Hierbei
sollte der Schwerpunkt jedoch auf intuitive Verstandlichkeit statt auf Vollstdndigkeit wie bei Onto-
logiebrowsern® gesetzt werden.

= Verfolgen eines moglichst allgemeinen Ansatzes, im Hinblick auf Visualisierung von anderen Daten
wie auch von Software.

= Beriicksichtigung der Ideen der Facettenklassifizierung [PRISS 2000].

1.3 Interdisziplinédres Projekt

Das Projekt beriihrt Bereiche der Mediengestaltung, aber auch in hohem MaBe der Softwaretechnik,
Computergraphik und in geringerem Maf3e der Logik.

Der Einsatz von Metaphern, das Abstimmen gestalterischer Parameter der Modelle, Farbschemata und
die Typographie betreffen die Mediengestaltung.

Die Softwaretechnik liefert die nétigen Verfahren zur Erstellung eines flexiblen Frameworks, wie es zum
Experimentieren mit den gestalterischen Parametern nétig ist. Erweiterbarkeit und Wiederverwendung
sind entscheidend, um die Flexibilitdt dauerhaft zu ermoglichen.

Die verwendete Scenegraph-API Java3D [JAVA3D], auf die das Framework aufbaut, betrifft den Be-
reich der Computergraphik. Obwohl der Abstraktionsgrad von Java3D sehr hoch ist, kamen einige
Grundlagen der Computergraphik wihrend der Arbeit am Beleg zum Tragen, wie z.B. die Transformati-
on von Matrizen oder Techniken wie Level of Detail und Texture-Mapping.

! Als Tiefenzeit bezeichnet Gould die dem Menschen erst durch geologische Forschung bewusst gewordenen AusmaBe der Zeit,
von denen der Mensch nur einen geringen Bruchteil existiert [GOULD 1987].
2 Ontologiebrowser dienen der graphischen Darstellung von Ontologien
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Die Daten wurden in Form von Ontologien gespeichert, um stark verkniipfte Daten besonders giinstig
ablegen zu kdnnen. So beriihrt die Arbeit den Bereich der Wissensbasen und deshalb war eine intensive
Auseinandersetzung mit Upper-Level-Ontologien sowie Ontologie-Konstruktion nétig. In diesem Zu-
sammenhang fand auch die Facettentheorie Beachtung [PRISS 2000]..

Als Beispielinhalte fiir die Visualisierung wurden im Rahmen der Kooperation mit einer Arbeit im Fach
,»Kunst und Gestaltung* designgeschichtliche Daten vorgesehen. (Siehe Seite 13, Konkrete Beispielinhal-
te).

Mediengestaltung Bl
Erenhieah ol : Frameworks,
raphische Dimensionen SR .
Logik
Computergraphik W';zzit;ir; s+en

NF Kunst und Gestaltung Scenegraph-APls
Designentwicklung und Java3D
Geschichtskontext
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2 Vorgehen

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise bei der Bearbeitung des Projekts und geht auf die Auftei-
lung des Arbeitsaufwands zwischen den beiden in Kooperation durchgefiihrten Arbeiten ,,GroBBer Beleg™
und einer im Fach ,,Kunst und Gestaltung* angefertigten Abschlussarbeit ein.

2.1 Ablauf

Im Folgenden eine Ubersicht iiber die Teilarbeitsschritte im Verlauf der Arbeit an dem Projekt:

Planungsphase

= Planung: Mindmaps und Skizzen

=  Recherche zur Datenvisualisierung und dem Belegthema dhnlicher Projekte
= Recherche Java 3D-Grafik APIs

= Tests und Einarbeitung Java3D [JAVA3D]

Analyse

= Recherche und Sammeln von Bildmaterial zum Thema ,,Designgeschichte Deutschlands im 19. und
20. Jahrhundert*

= Recherche der Kontextereignisse

= Analyse der Domain Designgeschichte

= Beschiftigung mit der Facettenklassifizierung

Prototyp

= Recherche Upper-Level-Ontologien, Einarbeitung Protégé + Jena-API [PROTEGE, JENA]
= Erstellen einer Ontologie

= Einpflegen der Inhalte als Testdaten

= Prototyperstellung

Entwurf und Implementierung

= Entwurf in UML mit dem Programm JUDE-Community ™ [JUDE]

= Erstellen von Diagrammen des Szenengraphen

* Umfassende Uberarbeitung des Prototypen durch Refactoring

= Experimentieren mit dem Framework unter Beriicksichtigung mediengestalterischer Grundsétze
= Vervollstindigen der Inhalte, Ubersetzung ins Deutsche

Dokumentation

= Reinschrift von Skizzen und Uberlegungen, Aktualisieren der Diagramme
= Tests mit der Powerwall® zur stereoskopischen Darstellung

Ein wesentlicher Teil der Arbeitszeit ist in die Erstellung des Datenmodells des Designthemas, welches
sich in der Ontologie wieder findet, und in die Auseinandersetzung mit Prinzipien und Techniken der
Ontologiekonstruktion geflossen. Weitere zeitintensive Schwerpunkte waren die Recherche der Design-
ereignisse und die Einarbeitung in Java3D sowie die Ontologie-API Jena.

? Eine Powerwall ist ein Aufbau zur 3D- Prisentation. Zwei Bilder werden auf eine Leinwand projiziert und kénnen dann mit
einer Spezialbrille dreidimensional wahrgenommen werden. An der Fakultdt Maschinenbau steht an der TU-Dresden eine
solche Einrichtung zu Verfiigung.

12



2.2 Konkrete Beispielinhalte

Um konkrete Daten fiir die Visualisierung zu erhalten, wurde der Beleg parallel zu einer Abschlussarbeit
im Fach ,,Kunst und Gestaltung* bearbeitet. Das dort benétigte Programm zur Vermittlung von Design-
geschichte sollte der GroBe Beleg liefern, umgekehrt sollten die Inhalte im Groflen Beleg als Beispielin-
halte dienen.

Visualisiert werden sollte das Thema ,,Designgeschichte des 19. und 20. Jahrhunderts in Deutschland*
mit Schwerpunkt bei den Unterschieden zwischen Ost- und Westdeutschland. Um die Fiille der Informa-
tionen etwas zu begrenzen, wurde der Zeitrahmen auf das 20. Jahrhundert begrenzt, wobei zudem die
Jahre nach dem 2. Weltkrieg im Mittelpunkt stehen. Um die designgeschichtlichen Inhalte besser in den
Zusammenhang einordnen zu kdnnen, wurden aullerdem fiir jedes Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts ca. fiinf
Ereignisse aus den Bereichen Politik, Kultur, Wirtschaft und Technologien herausgesucht, die priagend
fiir ihre Zeit waren und als Kontextereignisse dienen.

Durch die Arbeit am konkreten Beispiel haben sich stindig neue Probleme ergeben, fiir die das Pro-
gramm eine Losung bieten musste. Die Kombination von Inhaltsaufarbeitung und Programmgestaltung
hat somit neue Ideen hervorgebracht und einen entscheidenden Mehrwert bedeutet (siche auch Anhang
B).

2.3 Beispielimplementierung

Bei der Erstellung des Frameworks und der Beispielimplementierung des Helix-Modells habe ich mich
fiir eine prototypenbasierte Vorgehensweise entschieden, um sicher zu stellen, dass am Ende der Arbeit
ein funktionstiichtiges Tool fiir die Prasentation des Nebenfaches zur Verfiigung steht. So wurde in den
verschiedenen Problemgebieten jeweils eine beispielhafte Losung verfolgt, also vertikal durch alle Berei-
che vorgegangen, ohne eine Vollstdndigkeit anzustreben. Ideen fiir Verbesserungen sind iiber ,,// TODO*
Tags an den jeweiligen Stellen im Quellcode vermerkt und konnen als Ansatzpunkt fiir spétere Verbesse-
rungen genutzt werden.

Nur durch die Zusammenlegung der Arbeiten konnte der Aufwand zur Implementierung des Frameworks
und der Helix als Beispielanwendung in der gegebenen Zeit bewiltigt werden. Zudem konnte die Zeit
eingespart werden, die zur Eingabe von sinnvollen Testdaten notig gewesen wire.
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3 Datenmodell

Die anzuzeigenden Informationen sind in einer Wissensbasis gespeichert. Das kénnen Datenbanken,
XML-Dateien oder Ontologien sein. In der Beispielimplementierung wurde eine Ontologie verwendet, da
sie die vernetzten Informationen sehr gut représentiert. Sie stellt das Datenmodell der Anwendung dar
und liefert ebenfalls die Daten selbst.

Das folgende Kapitel gibt eine kurze Einflihrung zu Ontologien und Begriffen der Wissensreprésentati-
on, die im Zusammenhang mit diesen verwendet werden. AnschlieBend wird der Konstruktionsprozess
der Design-Ontologien beschrieben und auf dabei entstandene Schwierigkeiten eingegangen. Zuletzt
wird ein Filtermechanismus fiir die zur Visualisierung bestimmten Objekte und eine graphische Oberfla-
che fiir diesen Filtermechanismus entworfen.

3.1 Ontologien

,, Unter einer Ontologie versteht man in der Informatik im Bereich der Wissensreprdsentation

ein formal definiertes System von Konzepten und Relationen. Die bekannteste Definition lautet

"Spezifikation einer Konzeptualisierung". Zusdtzlich enthalten Ontologien Inferenz- und Integri-
. 4

titsregeln. ,,

Im Unterschied zu einer Abspeicherung in einer Datenbank bieten Ontologien die Mdglichkeit, iiber
einen angeschlossenen Reasoner’ Schlussfolgerungen in das Ergebnis einer Abfrage mit einflieBen zu
lassen. So schlieB3t die Suche nach Ereignissen automatisch die Menge der Erfindungen mit ein, voraus-
gesetzt, es wurde definiert, dass eine Erfindung ein Ereignis sei.

Solche Definitionen kénnen und sollten von bestehenden Ontologien libernommen werden. Man be-
zeichnet solch allgemeine Ontologien als Upper-Level-Ontologien (siche unten).

3.2 Ontologie Konstruktion

Sprache

Bei der Konstruktion der Ontologie wurde als zugrunde liegende Sprache die Web Ontology Language
(OWL) verwendet. Die Sprache wird vom W3C® als Sprache fiir das Semantic Web’ empfohlen, basiert
auf dem Resource Description Framework Schema (RDFS)® und stellt einen Kompromiss zwischen
Michtigkeit und effizienter Berechenbarkeit dar. OWL erweitert RDFS, indem es z.B. die Definition
transitiver und inverser Relationen bereitstellt und logische Operationen ermdglicht. Viele verwendete
Konstrukte, wie rdfs:label, das die Mehrsprachigkeit unterstiitzt, werden jedoch bereits von RDFS gebo-
ten. Weiterhin gibt es gute Werkzeuge fiir das Editieren von OWL sowie mit Jena® eine ausgereifte API
in Java zur Abfrage der Informationen.

OWL hat drei in ihrer Ausdrucksmichtigkeit unterschiedlich starke Subsprachen: OWL LITE, OWL DL
und OWL FULL, von denen OWL FULL die méchtigste ist.

* Quelle: Wikipedia

> Ein Reasoner ist ein Programm, welches die ihm iibermittelten Regeln auswertet und logische Schliisse daraus zieht

8 W3C: WorlWideWeb Consortium http://www.w3.org/

" Das Semantic Web bietet ein gemeinschaftliches Rahmenwerk, das das Teilen und den anwendungsiibergreifenden Gebrauch
von Daten ermdglicht. http://www.semanticweb.org/

8 RDFS: http://www.w3.org/TR/rdf-schema/ und RDF: http://www.w3.org/RDF/

? Jena: http://jena.sourceforge.net/ siche auch Seite 44, Technologien und Werkzeuge
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Kurze Ubersicht der im Folgenden verwendeten OWL- und RDFS-Konzepte
Eine genaue Beschreibung von OWL findet sich unter http://www.w3.org/TR/owl-ref/

=  owl:Class Klassen

= owl:DataProperty eine Relation mit einem primitiven Datentyp als Range

= owl:ObjectProperty eine Relation mit einer oder mehreren Klassen als Range
= rdfsirange Zielbereich der Relationen.

* rdfs:domain Definitionsbereich einer Relation
Wiederverwendung

Beim Konstruktionsprozess wurde die der Wiederverwendung dienliche Auftrennung in mehrere Onto-
logien mit eingegrenztem Sachgebiet eingehalten und auflerdem auf eine Trennung von Instanzen und
Klassen in unterschiedliche Dateien geachtet. Fakten konnen so ausgewechselt werden, ohne die Be-
schreibung der Ontologiestruktur zu beriihren.

Upper-Level-Ontologien

Upper-Level-Ontologien definieren Begriffe, die in vielen verschiedenen Domainen bendtigt werden.
Dabei werden aber nur die der Domain {ibergeordneten Begriffe definiert und die domainspezifischen
bewusst ausgespart. Auf diese Art und Weise gibt es eine gemeinsame Basis fiir die iibergreifende Ver-
wendung verschiedener Ontologien. Der Wert einer Menge von Ontologien steigt, wenn viele Konstruk-
teure auf eine solche gemeinsame Basis zugreifen.

So wurde auch fiir die Design-Geschichte-Ontologie das Verwenden einer Upper-Level-Ontologie ange-
strebt, um eine allgemeine Basis fiir die Erstellung von darstellbaren Inhalten zu erhalten.

Als géngige Upper-Level-Ontologien haben sich unter anderem folgende Projekte herausgebildet:

= DOLCE: Die Sprache ist KIF'. Sie wurde mit dem Ziel entwickelt, eine Standard-Ontologie zu
bieten. Eine OWL-Variante ist vorhanden."'

= SUMO: Die Sprache der SUMO ist SUO-KIF. Sie ist eine ebenfalls weit verbreitete, umfangrei-
che Upper-Level-Ontologie (siche unten), die mit DOLCE in Konkurrenz steht.

*  OpenCyc: OpenCyc ist eine Open-Source-Variante von Cyc, einer seit 1984 betriebenen Wissens-
datenbank des Alltagswissens'” und verwendet die Sprache CycL. Eine OWL-Variante ist nicht di-
rekt verfligbar.

Dariiber hinaus gibt es Domain-Ontologien, die sich mit bestimmten Themen wie etwa Geographie oder
Transportwesen beschéftigen. Die Wahl fiir das Projekt fiel auf die SUMO, da sie einerseits in OWL
erhiltlich ist und anderseits einige Konzepte mehr als die DOLCE besitzt, die fiir das Thema Design
interessant sind.

1 KIF: Knowledge Interchange Format: http:/logic.stanford.edu/kif/kif html
' DOLCE: http://dolce.semanticweb.org/
12 OpenCye: http://www.opencyc.org
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SUMO

Die Suggested Upper Merged Ontology von der SUO working group ist eine Upper-Level-Ontologie, die
in SUO-KIF", einer Variante der Sprache KIF, einer deklarativen Logik-Sprache, entwickelt wird. Die
erste Verdffentlichung fand im Jahr 2000 statt. Auf der Website finden sich Versionen in OWL und auch
eine Protégé —Version, die sich allerdings beide nicht problemlos verwenden lieBen. Vom selben Ent-
wickler gibt es die MILO, eine Midlevel-Ontology, die die Liicke von der sehr allgemeinen SUMO zu
Domain-Ontologien schlieBen soll. Diese liegt beim Entwickler leider nur im KIF Format vor und konnte
so nicht mit angemessenem Aufwand verwendet werden. Auch an anderer Stelle gefundene Ubersetzun-
gen im OWL Format lieen sich nicht erfolgreich mit dem Editor Protégé verwenden, da sie den Kon-
ventionen fir OWL-FULL und somit auch OWL-DL nicht vollstindig entsprechen.

Da aber die Verwendung eines soliden Editors Voraussetzung fiir die Eingabe der Menge an Daten war,
kommt die etwas reduzierte Version der SUMO in Kombination mit der neu geschriebenen Midlevel
Ontology Middle.owl zum Einsatz. Es sollte jedoch moglich sein, die Design-Ontologie mit geringen
Anderungen auf die originale SUMO zu begriinden.

Die folgende Abbildung zeigt an einen Ausschnitt aus dem SUMO Unterklassenbaum die Klasse, die fiir
die Designgegenstinde als Basis genommen wurde: Artifact.

= N
i v Physical
» ® Ambe .
> @ Gropn v Object
» @ GraphBlement
» @ Propostio
> ® Cusntty > Agent
»> Relation .
» @ SetOiClas > Collection
B AR L) e S o L i s R N
v @ oviect > Region
> Agent
P9 iebcten v SelfConnectedObject
egon ‘
v @ SeiiConnectedObiect i 1
== : v CorpuscularObject
Artifact | -
: C:der:ﬁ:afl\qﬂbqect | | 2 Artifact
» @ OrganicObiect : . .
> ®Food | B ContentBearingObject
I > @ Substance !
P"“‘*’ [ OrganicObject
v DualObjectProcess
prand B Food
» @ Combining
Conpag [ Substance
Detaching
B Swarerg > Transitway
Substiuting
> Transaction
Translating

¥ @ intertionaProcess
ContentDevelopment

Guiding
IntertianalPsychologicaProcess

YYywvy

Kesping
Listening
Logking

Abbildung 1 - Sumo Unterklassenbaum

13 SUO-KIF: http://suo.ieee.org/SUO/KIF/suo-kif html
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3.3 Analyse der Domain Design

In einem ersten Schritt der Auseinandersetzung
mit der Domain Design, insbesondere der Ge-
schichte des Designs, wurden Texte aus Design-
bilichern analysiert und zerlegt. Weitere Begrif-
fe, die im Zusammenhang mit der Domain De-
sign wichtig erschienen, wurden aus den Ergeb-
nissen eines Brainstormings ergéinzt. Die fol-
gende ungeordnete Liste ist dabei entstanden:

= Ereignis

= Zeitperiode

= Etappe/Epoche

= Jahr

= Zeitpunkt

=  Gegenstand

= Bezeichnung

= Designstilrichtung

= Stilrichtung

= Trend, Mode

=  Gruppe

= Kiinstlerbund

= Kiinstler / Erfinder

= Mensch A kennt Mensch B, B kennt A, A und B
kennen sich

= Hersteller (Firma)

= Staat

= Stadt (Ost-West-Zugehdrigkeit iiber Tabelle, oder
explizit?)

= Ort

= Ausstellung

= Messe

= Preis (Auszeichnung)

= Material {Holz, Bugholz, Kunststoff, Plastik,
Gummi, Metall, Papier}

= Materialvielfalt

= Vorbild in der Natur

= Rundheit

= Beliebtheit / Aktualitit heute (Zeitlosigkeit)

=  Verbreitung / Durchsetzung

= Male, Gewicht

= Farbe {rot, griin, blau, gelb, grau, schwarz, weil}}

= Farbigkeit {bunt, einfarbig}

=  Textur {gemustert}

= Herstellungsverfahren

= Zweck des Produkts {schneiden, backen, Sitz-
Gelegenheit bieten, schreiben} Unterschied zu
Einsatzort/-gerit!

= Ahnliche Produkte — Ahnlichkeit — Ausse-

hen/Funktion
= Museum
= Foto
= Quellennachweis
= Datum
= Boolean: public domain
= Variante

= geographische Position
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Bedeutung

o nach eigenem Ermessen

o nach allgemeinem Ermessen (z.B. ausgelotet
durch Wikipedia)

o nach Anzahl der Ereignisse, die davon
abhéngen

o nach Anzahl der Ereignisse, die es um-
schlieBt/verallgemeinert (nur bei Zeitspannen)

Startzeit

Dauer, Endzeit, Zeitdauer, ,,Zeitpunkt*

beteiligte Personen

Ursachen (beeinflussende Dinge)

Wirkungen (Dinge, die beeinflusst werden)

Entwicklungsrichtungen, die das Ereignis pragten

Entwicklungsrichtungen, die das Ereignis pragte

Einsatzgebiete {Kiiche, Medizin, Verkehr, Woh-

nen, Waffen, Industrie, Kleidung}

Einsatzgerdt: {Stuhl, Tisch, Bett, Mixer, Lampe,

Auto, Flugzeug, Eisenbahn, Tapete, Trinkgefal3,

Maschine, Automat, Telekommunikationsgerit,

Telefon, Werbung, Poster, Sportgerit, Kleidung}

(Was geschieht bei Verschmelzung von Geréten

und wenn neue entstehen?)

Kontextereignisse, die die Designentwicklung

beeinflussten (Fertigungsverfahren, Energie,

Transport, Kommunikation, Architektur, Wissen-

schaft, Technologische Entwicklung, Erfindung,

Politik, Kultur, Sport, Gesellschaft

Einsatz-Gesellschaftsschicht?

Preis (schwierig vergleichbar zu sein, evtl. als

Anteil von Durchschnittslohn als Vergleich)

Zweck des Designs (Handicap, Optik (sinnlos,

dekorativ, sich abheben von anderen), {iberwie-

gend von Funktion bestimmt (Platzsparen, Trans-

port, Robustheit/Stabilitdt, Energieverbrauch,

Tarnung, Sicherheit, giinstige Herstellung, Hy-

giene), Umweltschutz, sozialer Gedanke,

nachgebaut von, diente als Vorlage fiir <> wurde

nachempfunden

gezeigt auf Messe

“ = umgekehrte Beziehung (inverse)
— = Abhédngigkeiten
{AB..} = Auspriagungen/Instanzen




__ Bezeichnung

206 System B1100 stackable | ——
crockery. jugs Lo

1967 | ahr
MI—‘ : Material
Heinz H. Engler Designer

Porzellanfabrik Weiden Gebr.

Bauscher| Weiden

8 = Hersteller

the environment. We can gain \}sighis into the history of
the Federal Republic of Germany“by considering the
products and designs typical of particﬁl{ periods.

N

The sodial situation in the early years of the |Federal
Ursache —_ Republic|can be summed up in a single word: shortage.
People’s lives were ruled by material hardship, funda-

s
mental supply problems, and the need to carry out the
most urgent tasks connected with rebuilding|a country
that lay in ruins. [There was a shortage of everything — in

ousing, household goods and furniture, clothing, artic-
les of personal hygiene, means of transportation, and

Wirkung production plants. In other words, demand was enorm-
ous, while supply was extremely meager. It goes without

saying that under such conditions people regarded the
- i.e. their design — let alone the
call for something like “good form” (this term was
coined by Max Bill in 1948) alnstead, efforts

were dedicated above all to securing the bare necessities
and to restoring something like normal everyday life and
industrial production. All sectors of industry saw rapid
developrent, particularly in the plastics industry, a
hitherto refatively unknown sector where new materials
(duroplastic and thermoplastic) made possible new
forms  and manufacturing processes. Manufacturers
who knew how to exploit these technical developments
found a ready market for their products.

Zeitperiode

Abbildung 2 - Durchsuchen der Texte nach Begriffen, die zur Beschreibung der Domain Design wichtig sind

3.4 Erstes Ordnen

In einem zweiten Schritt wurde versucht, die Begriffe zu ordnen und herauszufinden, was sie darstellen.
Unter den Begriffen fanden sich vorrangig Klassen von Dingen, aber auch Relationen. Einige Informati-
onen lieBen sich implizit aus anderen Informationen ableiten. Implizit bedeutet hier, dass die Information
aus anderen Angaben geschlossen werden kann. So braucht beispielsweise nicht ausdriicklich notiert zu
werden, dass ein Ereignis in den 60er Jahren statt fand, wenn ein Zeitstempel mit dem Wert 13.5.1961
12.45 Uhr gespeichert wurde.

Des Weiteren waren einige Informationen direkt primitiven Datentypen wie String, Int, Float zuordenbar.
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Klassen

= Ereignis

= Zeitperiode

= Etappe / Epoche

=  Gegenstand

= Stilrichtung

= Designstilrichtung
= Trend, Mode

=  Gruppe

= Kiinstlerbund

= Kiinstler / Erfinder
= Hersteller (Firma)
= Herstellungsverfahren

= Ort

= Staat

= Stadt

= Ausstellung
=  Museum

= Messe

= Farbe {rot, griin, blau, gelb, grau, schwarz, weif}}
= Foto

= Quellennachweis

= geographische Position

= Preis (Auszeichnung)

Rollen

= Material {Holz, Bugholz, Kunststoff, Plastik,
Gummi, Metall, Papier}

= Zweck des Produkts {schneiden, backen, Sitz-
Gelegenheit bieten, Schreiben}

= Zweck des Designs (Handicap, Optik (sinnlos,
dekorativ, sich abheben von anderen), tiberwie-
gend von Funktion bestimmt (Platzsparen, Trans-
port, Robustheit/Stabilitdt, Energieverbrauch,
Tarnung, Sicherheit, giinstige Herstellung, Hy-
giene), Umweltschutz, sozialer Gedanke

= Einsatzgebiete (Kiiche, Medizin, Verkehr, Woh-
nen, Waffen, Industrie, Kleidung)

= FEinsatzgerit: {Stuhl, Tisch, Bett, Mixer, Lampe,
Auto, Flugzeug, Eisenbahn, Tapete, Trinkgefas,
Maschine, Automat, Telekommunikationsgerit,
Telefon, Werbung, Poster, Sportgerit, Kleidung}

= Preis

= Einsatz-Gesellschaftsschicht?

= Kontextereignisse, die die Designentwicklung
beeinflussten (Fertigungsverfahren, Energie,
Transport, Kommunikation, Architektur, Wissen-
schaft, Technologische Entwicklung, Erfindung,
Politik, Kultur, Sport, Gesellschaft
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= Bedeutung

o nach eigenem Ermessen
nach allgemeinem Ermessen (z.B. ausgelotet
durch Wikipedia)

o nach Anzahl der Ereignisse, die davon abhén-
gen

o nach Anzahl der Ereignisse, die es umschlieft
/ verallgemeinert (nur bei Zeitspannen)

Relationen

= hat Variante

= hat Vorbild in der Natur

= hat Ost-West-Zugehdrigkeit

= ist public domain

= st erstellt am

= Mensch A kennt Mensch B, B kennt A, A und B
kennen sich

= hat Materialvielfalt

= hat Rundheit

= hat Beliebtheit / Aktualitdt heute (Zeitlosigkeit)

= hat Verbreitung / Durchsetzung

= Farbigkeit {bunt, einfarbig}

= hat Textur {gemustert}

= hat Ahnliche Produkte — Ahnlichkeit — Ausse-
hen / Funktion

= hat Startzeit

= hat Endzeit — Dauer

= hat beteiligte Personen

= hat Ursachen (beeinflussende Dinge)

= hat Wirkungen (Dinge, die beeinflusst werden)

= Entwicklungsrichtung fiihrt zu Ereignis

= nachgebaut von, diente als Vorlage fiir <> wurde
nachempfunden

= gezeigt auf Messe

Implizite Information und bestehende
Datentypen

= Jahr, Jahrzehnt, Jahrhundert
= Zeitpunkt — Datumsstempel
=  Malle, Gewicht

= Bezeichnung — String

= — Dauer

> = umgekehrte Beziehung (inverse)
— = Abhingigkeiten
{A,B.. } = Auspragungen / Instanzen




Klassen und Rollen

Viele der im letzten Abschnitt genannten Begriffe sind tatséchlich Klassen von Dingen, die im Zusam-
menhang mit dem Thema Design interessant sind: gestaltete Gegenstinde, Firmen, Herstellungsverfah-
ren, Ausstellungen, Preise etc. Viele Begriffe jedoch, die auf den ersten Blick als Klasse der Domain
Design gelten konnten, sind nur Bezeichnungen fiir Rollen und somit besser als Relationen modellierbar.
Erfindungsort, Hersteller und auch Material sind eher Rollen, die die Klassen ,,geographische Region®,
Firma und verschiedene Stoffe spielen. Solche Sachverhalte wurden als Relationen betrachtet. Erfindung-
sort wurde z.B. in der spéter erstellten Ontologie durch Invention takesPlaceln GeographicalRegion um-
gesetzt.

Fiir sich stehende Objekte (Entities)

Unter den verschiedenen Klassen, die als Bestandteile der Domain Designgeschichte ausgemacht wur-
den, gibt es einige, denen das vorwiegende Interesse gilt und die in den Modellen als eigenstindige Ein-
heiten auftreten sollen. Sie werden im Folgenden als Entities bezeichnet. Fiir die Domain Designge-
schichte sind das die Klassen

= Product bzw. Artifact

=  Person
= Event
Relationen

Die meisten der als Relationen herausgefunden Begriffe konnten als ObjectProperties in OWL umgesetzt
werden. Die impliziten Informationen wurden nicht aufgenommen und kénnen von der Anwendung ab-
geleitet werden. Relationen zu bestehenden Datentypen wurden als DataProperties modelliert.

3.5 Verwendete Ontologie-Struktur

Alle Domain-Ontologien importieren die neu erstellte Middle-Ontologie und damit auch die modifizierte
SUMO. Die Domain-Ontologien importieren sich untereinander teilweise selbst. Die folgende Graphik
zeigt die owl:import-Relationen zwischen den OWL-Dateien. Grau dargestellt sind die Ontologien, die
fiir die automatische Zuweisung von Facetten zu ihrer Entsprechung in der Visualisierung nutzbar wé-

I‘CII1 .

' Auf den Mappingmechanismus wird im Abschnitt Mapping, Seite 39 eingegangen.
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P SUMO.owl (modifizierte Version)

Middle.owl (eigene Midlevel-Ontology)

/

Eigene Domain- Geography.owl

Ontologies, die sich

teilweise selbst importieren  History.owl

Annotations.owl \

[+] ModellSpecification.owl
(graphicalDimensions, entities)

N

[+] DesignApp.owl

Geography-Facts.owl

(context) \

History-Facts.owl
(context)

/

»  Design.owl

Design-Facts.owl

(possible filter. possible mappina. default mappina)

Abbildung 3 - import-Relationen der Ontologien

Ubersicht

Prefix* Dateiname

sumo Sumo.owl reduzierte Version der Upper-Level Ontologie SUMO
in OWL

mid Middle.owl eigene Midlevel-Ontologie mit allgemeinen Begriffen,
welche die SUMO ergénzen

anno Annotations.owl dient der Beschreibung von Quellen (Literaturhinweise,
Weblinks, Copyrightrechte ...)

his History.owl Begriffe der Domain Geschichte (Ereignisse, Zeit)

geo Geography.owl Begriffe der Domain Geographie

des Design.owl Begriffe der Domain Design

? Ein Prefix wird in den OWL-Dateien verwendet, um nicht bei jeder Referenz die volle URI angeben zu miissen. sumo:Product
steht fiir http://www.polowinski.de/ontologies/sumo.owl#Product . Die Prefixe werden in allen Ontologien und Java-Code

konsistent gleich verwendet.
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his-f History-Facts.owl

geo-f Geography-Facts.owl

des-f Design-Facts.owl

3.6 Design-Ontologien

Ausgehend von den im vorigen Kapitel gefun-
denen Begriffen wurde mit Hilfe von Protégé
eine Ontologie in OWL erstellt. Klassen werden
dabei soweit moglich von der SUMO wieder-
verwertet. Ist die entsprechende Klasse nicht
vorhanden, wird sie so speziell wie mdglich
eingeordnet. Neue sehr allgemeine Begriffe
werden in der Middle.owl Ontologie notiert, so
dass die Wiederverwendung mdglich ist, sollte
eine andere Domain visualisiert werden. Begrif-
fe, die designspezifisch sind befinden sich in der
Datei Design.owl. Die einzelnen Individuen,
Instanzen von Produkten und Ereignissen bei-
spielsweise, sind in Design-Facts notiert.

Alle Klassen, die mit dem Thema Design in
Verbindung stehen, machen dies explizit, in
dem sie Unterklasse von DesignRelatedSubject
sind. Auf diese Weise lassen sie sich im Editor
leicht auffinden, indem man in Protégé nach
des:DesignRelatedSubject sucht. Fiir die Onto-
logie selbst hat diese Beziehung keine Bedeu-
tung.

Jahrzehnte, benannte Zeitspannen, geschichtliche Er-
eignisse...

Lénder, Stadte, Koordinaten von Orten ...

Eigentliche Designgeschichte Informationen (Design-
ereignisse, Produktbeschreibungen, Stile, Designer...)

v des:DesignRelatedSubject
> des: Activity
| 3 des Company
¥ desDesignPurpose
micl: EcologicalPurpose
mid: FunctionalPurpose
micl: OpticalPurpose
micl: SocialPurpose
des Designstyle
v des:FieldOfllse
v midl: FieldOfSociety
sumo: FieldOfStudy
v des:Material
des: Gum
| 2 des: OrganichMaterial
| 2 des: Synthetichaterial
sumo: Fakbric
suma: Metal
| desPrize
> des PurposeDfartifact
des Technology
| hist:Everit
mick: Museum
micl: RangeOflmportance
P sumo: Artifact
v sumao: Artiork
micl: ArtPhotograph
sumo: RepresentationalArtWork
> sumo: GeometricFigure
v sumo GroupOfPeople
des: GroupOfartists
geo SocietyClass
L4 mick Person
¥ mid: Professional
mick Artist
mick Invertaor
mick: Politician
micl: Scientist
¥ sumo: Manufacture
suma: Publication
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sumo:Artifact und des:DesignedArtifact

Die folgende Abbildung zeigt die Klasse sumo:Artifact, die in Unterklassenbeziehung zu su-
mo:CorpuscularObject steht. Durch Mehrfachvererbung wird die Erfiillung der verschiedenen Rollen
(mid:Role) umgesetzt. Leider gibt es in OWL kein ausdriickliches Konzept der Rolle, weswegen dieser
Weg gewihlt wurde. Eleganter wire die Verwendung einer neuen Relation erfiilltRolle.

anno:DescribedEntity sumo; Artifact sl
{ =
des:DesignRelatedSubject 5= /
g ey
7
A e
_k.,' ; ; o
ann-2|:IIILlstl':ite-:IEn,tib,-" \7/
7 - .'f .
sumo:Abstract mid:Rolg -~ ~ 5 /7
o s
[ mid:CausalChainiémber
1o ;S
~ A
pa

4

anrig: Referencinglpformation
k4l -

rmid:Importanc e'-f‘\-'e_iwjhte dEntity

sUmo: Objedumao: SelfConnectadO hject sumo:CorpuscularObject

= [=>

Abbildung 4 - Super Classes of Artifact
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des:DesignedArtifact ist eine Unterklasse von sumo:Artifact und beschreibt Artefakte, bei denen ein be-
stimmtes Ziel die Gestaltung wissentlich beeinflusst hat. Alle Eintrdge gestalteter Dinge sind als Instan-
zen dieser Klasse notiert. Potenzielle Nachbarn einer Instanz der Klasse DesignedArtifact sind aus der
folgenden Grafik ablesbar. Die moglichen Beziehungen einer Klasse zu einer anderen werden als die
Domain-Range-Beziehungen bezeichnet.

des:DesignedArtifact

s Designedarifact

des:Designinvention

Abbildung 5 - Mogliche Nachbarschaft der Klasse DesignedArtifact
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hist:Event und des:DesignEvent

Die Klasse hist:Event und des:DesignEvent sind Unterklassen von sumo:Timelnterval , also Zeitspannen.
Ein Ereignis hat auf diese Weise immer eine gewisse Ausdehnung und damit eine Start- und eine End-
zeit. Events sind diejenigen Entities, die vom StructureModell Helix dargestellt werden konnen. Weitere
Beziehungen der Klasse Event sind neben hasStartTime und hasEndTime (single xsd:dateTime) ' die
Properties:

» haslnvolvedPerson (multiple sumo:GroupOfPeople)

» partylncludedByTimelnterval (multiple sumo:Timelnterval, transitiv)
= relatedToFieldOf (mid:FieldOfSociety)

= hasAttribute (sumo:Attribute)

* hasImportanceSubjective (single: mid:RangeOfIlmportance)

» isEffectedBy < effects (multiple mid:CausalChainMember, transitiv)
* haslmage (multiple: mid:Image)

» hasText (multiple: sumo:Text)

= takesPlaceln (multiple sumo:Region, transitiv)

< = inverseProperty

F . : E | ceTimeRelation
‘ sumo:GroupCfPeople ‘

sumao:Region

4 L
micFieldOfs oalfty

Abbildung 6 - Domain-Range der Klasse hist:Event

' Die Angabe in der Klammer beschreibt die Kardialitit und den Range, d.h. den Zielbereich der Relation
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Nachbarn der Event-Instanz BauhausFoundation

Die obere Abbildung zeigt die Instanzen, die mit der Event-Instanz BauhausFoundation in Verbindung
stehen; so besitzt das Ereignis folgende Beziehungen:

» FEin Foto wurde dem Ereignis hinzugefiigt: hasimage BauhausPhoto

Eine Person wurde als an der Griindung beteiligt angegeben: haslnvolvedPerson WalterGropius
Eine Stadt wurde als Ortsangabe notiert: takesPlaceln Dessau

=  FEin beschreibender Text wurde gesondert abgelegt, als Text 7, und auf diesen Bezug genommen:
hasText Text 7

AuBerdem ist Dessau der geopolitischen Zone Germany2006 zugeordnet. Germany2006 bezeichnet das
Deutschland mit der Grenzsituation im Jahre 2006. Dies ist eine Vereinfachung — die SUMO sieht hier
eine Zeit-Relation vor.

Die untere Abbildung zeigt die Beziechungen zwischen einer Erfindung, einem Event, und dem Artefakt,
das erfunden wurde.

geof:Dessau

#BauhausPhoto

@Bauhausk oundation”

WalterGropius g

mid:VeryRound

mid AffordableF orEveryonePurpose

fﬁl #®PortablePurpose

#HidneyShayedTable

#KidneyShap edTablelnvented

& LiteratureReference_16

4 $LightwWeightPurpose

QKi(IneySIm)eiITaI)IePholo

Abbildung 7 - Nachbarschaft der Instanzen BauhausFoundation und KidneyShapedTablelnvented

In der zweiten Abbildung ist zu sehen, wie das Ereignis der Erfindung KidneyShapedTablelnvented
durch Verkniipfung mit einer anno:LiteratureReference versehen wurde, die wiederum auf ein Quellbuch
Bezug nimmt.
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Alle Grafiken dieses Kapitels wurden mit Jambalaya [JAMBALAYA] einem Visualisierungs-Plugin fiir
Protégé erstellt. Fiir einen genaueren Einblick in die Ontologien steht eine HTML-Dokumentation zu
Verfiigung, die mit TopBraid"™" Composer [TOP_BRAID] erstellt wurde.

3.7 Schwierigkeiten bei der Ontologiekonstruktion

Bei der Erstellung der Design-Ontologie sind einige Definitionsprobleme aufgetaucht, die oft durch Un-
genauigkeiten im normalen Sprachgebrauch entstehen. Beim Ablegen des Wissens in die Wissensbasis
ist man gezwungen, die Probleme explizit zu machen. Oft erscheint die Fragestellung {iberpenibel und
haarspalterisch. Eine genaue Definition ist aber unerldsslich. Es folgen einige solcher Ontologie-Design-
Entscheidungen:

= Wer sind Designer des 18. Jahrhunderts?
o geboren und gestorben im 18. Jh.
o bedeutende Werke im 18. Jh. entstanden?
=  Was ist designed?
o nur mit gestalterischer Intention Hergestelltes oder
o jegliches gestaltete Ding?
= Kann ein Erfinder auch eine Gruppe sein?
= Was ist ein Museum, eine Ausstellung oder ein Gebdude?
= Gibt es punktuelle Ereignisse?
o Fast jedes Ereignis hat eine gewisse Ausdehnung — Ausnahmen z.B.: Jahreswechsel.

o Losung: Ereignisse werden als Zeitspannen angesehen. Die Angabe von einer End-Zeit
ist aber optional und wird in den Eingabemasken teilweise ausgeblendet.

= Wie behandelt man iiberlappende Zeiten und Regionen? Z.B.: Die Tiirkei gehort zu Asien und Euro-
pa.

o Losung: statt hasPart kann hier containsPartly verwendet werden. (DAG-Struktur ent-
steht). Es ldsst sich so allerdings nicht mehr vom Land auf den Kontinent schliefSen.

= Konnen Ereignisse an mehreren bestimmten Orten (gleichzeitig) stattfinden?

Generell stellt sich bei der Ontologiekonstruktion die Frage, ob man bei der Beschreibung von neuen
Klassen nicht eher mit einer Relation ,,hatRolle arbeiten sollte, als mit der Relation ,,ist“. Wie schon
weiter oben erwihnt, ist das Konzept der Rolle nicht im OWL-Sprachumfang enthalten, so dass es auch
keine Unterstiitzung seitens des Editors Protégé fiir die Verwendung von Rollen gibt.

Ein weiteres Problem ergibt sich dadurch, dass Klassen sich leider in OWL nicht als Individuen behan-
deln lassen. Dies gab Probleme z.B. bei Angabe von Themengebieten — hier wire es vorteilhaft gewesen,
beispielsweise die Klasse FieldOfSociety als Objekt der Relation belongsToField anzugeben, und nicht
unbedingt eine Instanz davon (wie FieldOfSports). Als Work-Around wurde hier anstelle der Unterklas-
senbezichung eine andere Relation (includesPartly) verwendet und alle Lebensbereiche in der gleichen
Unterklassenhierarchieebene angesiedelt.

Vorteilhaft ist es auch, wenn der Editor eine Moglichkeit bietet, komplexe Formularelemente zu integrie-
ren, um Eingaben zu vereinfachen, die sonst durch ihren formalen Aufbau sehr umsténdlich werden. Ein
Beispiel wire ein Eingabefeld fiir Bilder, bei dem die verlinkten Bilder sofort im Eingabeformular abge-
bildet werden und Quellenangaben notiert werden kénnen. Der Editor Protégé lasst solche Erweiterun-
gen beispielsweise zu und fiir umfangreichere Dateneingaben sollte hiervon Gebrauch gemacht werden.
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3.8 Einpflegen der Daten mit Protégé

Protégé ist ein verbreiteter Editor fiir Ontologien, entwickelt an der Universitdt Stanford. Er ermoglicht
die bequeme Eingabe von Instanzen iiber Formulare, die automatisch anhand der Ontologie generiert
werden und im Layout bestimmbar sind. Weiterhin unterstiitzt Protégé auch bei der Verwaltung und
Verkniipfung von Ontologien, unter anderem in OWL.

Die Eingabe der fiir die Designgeschichte-Domain wichtigen Daten, wie Startzeit des Ereignisses und
Eingabe eines Titels in mehreren Sprachen sowie der Bilder, wird iiber passende Widgets unterstiitzt.
Samtliche Fakten der Design-Ontologie wurden mit Protégé eingepflegt. Die Abbildung zeigt das Pro-
gramm in der Individuals-Ansicht, in der Instanzen bearbeitet werden kdnnen.

Design-Fm:ts Protégé 3.2 beta (file:\C:\EigeneDateien2\Projekte\Timeline\Re praesentation\Ontologien\DesignHistoryTests\Final\Design-Facts. pprj, OWL / RDF Files)

File Edit Projct OAL Code Tooks Window Help

NeH £BE mv ¢ HOE E 5 @ B B 9k & <€prorégé
(7 OWiClesses | M Properties | = Forms | @ ndviusls | @ Metackta |

For Project: @ Design-Facts For Class: | midiimage For Individual: 4 ablePhcto (inetance of mic:image)

Class Hierarchy s, |[ msserted [inferred | =

midzur|

owi:Thing Asserted Instances - #ex
v sumo:Ertity {4 KidneyShapedTablePhota
¥ sumo:Abstract @ Leica_M3_Weh_mage

_shaped_table jpg

» O desiPrize 4 Leitz_Prado_250
annorL iteratureReference (7) @ Testimage

> mid:Purpose (1) @ Thonethiol4image

¥ midRole

@ Thonetho1Bimage

v

des:DesigrRelatecsublect
anno lustratedEntity

anno:Source

4V

> mictimage (5)
b O sumoTert (3)
anno:Referencinginformation
anno:DescribedErtty
mid:CausalChainember
mictimportanceiVeightedErtity
sumo: Aftribite

yYyYyvy

sumo:Graph
sumo:GraphElement
sume:Propestion
sumo; Quantity

sumo:Relation

yYYyYvyvyvyy

sumo:SetOrClass
B sumotPhysical

annozhasCreationTime A X annoisPublichomain £ ¥
S
2
[ Annotations ) <R [F annotakenFrom ¥ o e
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Abbildung 8 - Screenshot Protégé Instanzenansicht

3.9 Facetten

Bei der Betrachtung der Modelle aus dem Gestaltungsentwurf ist die Idee aufgekommen, das Zylinder-
modell fiir die Visualisierung von Facetten der Information zu nutzen. Im Gestaltungsentwurf ist eine
beispielhafte Belegung der Seiten durch verschiedene Einsatzgebiete von Fahrzeugen vorgenommen
worden. Die Uberlegung ging dahin, die Seiten des Zylinder-Modells fiir verschiedene Facetten zu nut-
zen.
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Abbildung 9 - Einteilung der Zylinderoberfliche nach Ausprigungen der Facette Einsatzort

Bei ndherer Betrachtung und nach Beschéftigung mit Arbeiten zur Facettenklassifizierung [PRISS 2000,
PRIETO 1991] wurde jedoch schnell deutlich, dass die Unterteilung des Zylinders nicht etwa in Facetten,
sondern in Auspridgungen ein und derselben Facette bestand. Verschiedene Facetten wiren mit diesem
Modell alleine nicht gut darstellbar. Vielmehr sind es die Facetten, die im Gestaltungsentwurf als Dimen-
sionen der Information bezeichnet worden waren. Ein Entity erfahrt iiber seine verschiedenen Eigenschaf-
ten eine Einordnung in mehrere klassifizierende Systeme. Es ist also zum Einordnen eines Entities nicht
der Aufbau immer komplexerer Klassifikationen nétig. Ein Beispiel:

Wiinschenswert wire die Einordnung eines Fahrzeugs in die Klasse ,,Griine Landfahrzeuge des 20.
Jahrhunderts.“ Wenn es diese Klasse nicht gibt, wohl aber die Klassen ,,Griine Landfahrzeuge* und
,»Fahrzeuge des 19. Jahrhunderts* kann man sich entweder fiir eine der beiden bestehenden Klassen
entscheiden, oder aber eine neue Unterklasse anlegen. Diese ist jedoch an beiden Orten gleich gut aufge-
hoben, da es sich bei ,,19. Jahrhundert* und ,,griin“ um Ausprigungen zweier vollig voneinander unab-
hingiger Kriterien, zweier Facetten, handelt, ndmlich der Facette Baujahr und Farbe. Wenn man die Bil-
dung immer neuer Unterklassen verhindern mochte, kann man eine Facettenklassifikation vornehmen.
Die Facettenklassifizierung wird von PRIETO folgendermafien beschrieben:

, Faceted classification is synthetic. Classes are assembled by selecting predefined keywords
from faceted lists. This approach provides bigger accuracy and flexibility in classification. *

Das Auffinden eines Entities kann durch Eingrenzen der Kriterien {iber eine Suche geschehen. Dies bietet
sich besonders fiir virtuelle Dinge in einer elektronischen Umgebung an, bzw. war in einer physikali-
schen Umgebung ohne praktische Bedeutung, da es erst mit der Erfindung der elektronischen Datenver-
arbeitung funktioniert. Ein Buch in einer Bibliothek musste, falls es nicht mehrfach existierte und zwei
neue Klassen aufgemacht werden sollten, in eine ausgewéhlte Kategorie einsortiert werden, in die es eher
passte.

Bei der Datenvisualisierung geht es zwar nicht um die Klassifizierung von Entities, sondern um das Aus-
lesen und Darstellen, doch bei der Visualisierung kann die Tatsache genutzt werden, dass die Facetten
die Eigenschaften der Entities auftrennen und jede Facette eine bestimmte Struktur besitzt.

Die einzelnen Properties einer Klasse mit ihrem Range, der wiederum aus strukturierten Klassen beste-
hen kann?, stellen Facetten der Entities dar.

? Eine Facette kann intern anstelle einer baumartigen auch durchaus eine DAG-artige Struktur besitzen.
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Facettentypen [+]

Facetten konnen ihrerseits nach ihrer inneren Struktur klassifiziert werden. Abhédngig von ihrem Typ
konnen sie nur iiber bestimmte graphische Dimensionen abgebildet werden. Der Typ der Facette konnte
genutzt werden, um eine automatische Zuordnung vorzunehmen (siche auch Seite 39, Mapping). Diese
Uberlegung wird jedoch an dieser Stelle nicht weiter verfolgt.

= Kontinuierlich (z.B. die Zeit)
*  Diskret
= Ungeordnet (Menge, keine Struktur vorhanden)
Bezeichnung
* Geordnet (Relation zwischen den Facettenklassen, bzw. Auspragungen einer Facette)
Liste (z.B. hasRangeOflmportance von 1,2,3,4 oder 5)
Baum (z.B. strenges partOf)
DAG (z.B. Zugehorigkeit zu einem Lebensbereich, effects)
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3.10 Filter

Da die Daten in einer Ontologie gespeichert sind, ist es moglich anhand aller Eigenschaften eines Entitys
zu filtern. Dies lieBe sich per textueller Eingabe einer SPARQL’-Anfrage in eine Eingabezeile erzielen,
vorzugsweise sollte diese Anfrage aber graphisch {iber die Benutzeroberflaiche zusammengestellt werden
konnen. Beispiele fiir solche Anfragen wiren: ,,Alle Produkte, die das Design eines bestimmten Gegens-
tandes mitgepragt haben* oder ,,Alle Erfindungen, die Umweltschutz oder Platzsparen als Zweck des
Designs hatten* (hier in natiirlicher Sprache formuliert).

Die folgenden Abschnitte beschreiben, wie ein solcher graphischer Dialog aussehen konnte. Der Vorteil
bei der graphischen Auswahl liegt darin, dass der Benutzer aus vorhandenen Mdglichkeiten wihlen kann
und die Syntax der Ontologie nicht genau kennen muss. Da nun das System die Eigenschaften, die filter-
bar sein sollen, kennen muss, miissen diese ihm vorab per Auszeichnung mitgeteilt werden (siche auch
Abbildung Seite 40, Dynamisches Mapping- und Filtersystem):

Entity auswahlen

Fitter auswahlen

hasstardTime
relatedToField Of
haslmportance
effectedBy
haslnvalvedPearsaon
parlyincludedByTir «

Filter einstellen

relatedTaF isldof v |

Abbildung 10 - Einstellend der Filter iiber das HUD

3 SPARQL ist eine Query Language dhnlich SQL, die fiir die einfache Selektion der in der Ontologie gespeicherten
Informationen dienen kann.
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Schritt 1: Auswahl der darzustellen-
den Entities

Entity auswahlen

wahl des

d n, die als
Entity makiert wuurden,
merden angezeigt.

Das System bietet alle als Entities gekennzeich-
neten' Klassen an. (z.B. Ereignis, Person, Pro-
dukt, Stil). Der Benutzer wahlt eine der Klassen
aus. Diese gilt nun als das momentan vom Mo-
dell darzustellende Entity.

Schritt 2: Auswahl der Filter

Filter auswahlen
hasStantTime

Auawihlen dar
Filter, die im

effectedBy
haslmmlvedFerson
pattlyincludedByTir | -

Das System zeigt alle Properties, welche das
ausgewihlte Entity besitzt, und die als Filte-
rableProperty ausgezeichnet sind.

Der Benutzer markiert alle Properties, deren
Werte bei der Filterung der Entity-Instanzen
beriicksichtig werden sollen. Bei allen anderen,
den nicht markierten Properties, kann jeder
Wert fiir die Property vorliegen.

! Die Kennzeichnung von Entities und FilterableProperties
kann iiber eine weitere Ontologie erfolgen.

Schritt 3: Einstellen der Filter

Filter einstellen

related ToFieldOf v |

n
n
|

n
n

Das System zeigt fiir jede markierte Property
eine Auswahlmoglichkeit, um den Range der
Property weiter einzuschranken. Die graphische
Représentation dieser Auswahlmoglichkeit ist
abhingig vom Typ der Property. Fiir ObjectPro-
perties konnen Baume verwendet werden — fiir
DataProperties  Schieberegler (Int, Float),
Checkboxen (boolean) etc., Eingabefelder fiir
regulére Ausdriicke und Strings. Bei der Aus-
wahl sollte moglichst auch eine AND-
Verkniifung der einzelnen Klassen und Auspra-
gungen einer Facette moglich sein.
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4 Datenvisualisierung

Die Datenvisualisierung bezeichnet jede graphische Reprisentation von Daten und hat somit zwar seit
der Erfindung des Computers mehr Bedeutung erlangt, aber auch vorher schon seit langem in Form von
Karten, Graphen und Diagrammen existiert.

Die komplexe Aufbereitung rein abstrakter Zusammenhéinge aus dem Bereich der Wirtschaft, z.B. die
Aufbereitung von Unternehmensdaten, sind Thema komplexer Losungen, wie etwa VisualMining
[VISUAL_MINING] oder Eye-Sys' " [EYE_SYS], die auch aufwindige 3D-Grafik einsetzen.

Auch in der Softwareindustrie verlangt die Entwicklung immer komplexere Programme, intuitiv begreif-
bare Ubersichtsdarstellungen, um, ohne den Quellcode lesen zu miissen, einen Uberblick iiber Zusam-
menhénge und Struktur der Software zu bekommen. Dreidimensionale graphische Darstellungen sind
hier bisher selten. Im Bereich der zweidimensionalen Darstellung durch UML Diagramme oder ,,Outli-
ner ' der Entwicklungsumgebungen zeigt sich jedoch, dass alternative Ansichten von Software wesent-
lich zur Verbesserung der Arbeit beitragen konnen. Eine gute Ubersicht zur Softwarevisualisierung fin-
det sich in [ZEHLER 2004].

4.1 Visualisierung zeitlicher Daten

Die Visualisierung historischer Daten ist bislang oftmals auf Zeitstrahlen begrenzt und kein Gegenstand
von 3D-Visualisierungen. Als Mdglichkeiten der Visualisierung solcher Daten gibt es als traditionelle,
interaktive Medien den Kalender, den Zeitstrahl und als nicht interaktives Medium den Film.

Eine verbreitete Darstellungsform fiir chronologische Daten ist der Zeitstrahl. Bei der Papierform ist es
jedoch notwendig, sich fiir ein bestimmtes Detail-Level zu entscheiden. Wird dies ausreichend grof3 ge-
wihlt, so dass Details erkennbar sind, so passt der ganze Zeitstrahl hdufig nicht mehr auf eine Seite und
muss iiber mehrere Blitter verteilt werden. Der Uberblick geht somit verloren.

Bei der digitalen Darstellungsform hat man die Mdglichkeit des unendlichen Zooms und damit einen
Sachverhalt, der tiber die Nachbildung der Realitdt hinausgeht. Der Computer ahmt hierbei nicht ein
schon bestehendes Medium wie das Buch nach, sondern nutzt seine zusétzlichen Fahigkeiten.

4.2 Hyperhistory

Die Website Hyperhistory (Siehe Abbildung 11) ist eine umfangreiche Chronologie, die statische Zeit-
strahlen einsetzt, um Geschehnisse dazustellen [HYPERHISTORY]. Uber Schaltflichen lisst sich zwi-
schen verschiedenen Ansichten, wie punktuellen Ereignissen, ldngeren Zeitspannen in der Geschichte,
z.B. dem Bestehen von Weltreichen, und Lebenszeiten von einflussreichen Personen bléttern. Auflerdem
gibt es eine Sammlung von geschichtlichen Karten. Fiir die Ansicht Personen und Ereignisse wird eine
Farbkodierung verwendet, die zur Unterscheidung der Zugehorigkeit zu verschiedenen Lebensbereichen,
wie Wissenschaften, Kultur, Religion und Politik dient. In den anderen Ansichten dient die Farbe ledig-
lich der Unterscheidung und eine einzelne Farbe bekommt keine Bedeutung zugewiesen. Die Probleme
der statischen Darstellung werden iiber Buttons zum Aufklappen verfeinerter Darstellungen und {iber
sehr kleine und klare Schrift zu 16sen versucht. In der Personenansicht wird eine Aufteilung des Lebens-
bereichs Kultur in Kunst, Musik und Literatur vorgenommen. Die X-Achse wird bei allen Diagrammen
fiir den Zeitverlauf genutzt. Auf der Y-Achse wird bei der Zeitspannendarstellung eine Einteilung in die
Kontinente vorgenommen. Bei den anderen Darstellungen findet in Y-Richtung zusétzlich zur Farbko-

! Ein Outliner stellt eine grobere Beschreibung einer komplexen Struktur dar. In der Entwicklungsumgebung Eclipse
reprasentiert der Outliner {iiber eine symbolische Darstellung Attribute und Methoden einer Klasse, ihre wesentlichen
Merkmale und die Reihenfolge im Quellcode.
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dierung eine Sortierung nach Lebensbereichen statt. Verschiedene Darstellungen lassen sich bei Hy-
perhistory nicht tiberlagern. Ein Vergleich kann durch Bléttern zwischen den Ansichten erreicht werden.
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Abbildung 11 - Hyperhistory

lung in Staaten vorgenommen. Néhert man sich
einem Balken, der eine Zeitspanne reprasentiert,
Dynamic Timelines so werden auf ihm Details eingeblendet.

Eine umfangreiche Arbeit zur dynamischen
Darstellung von Zeitstrahlen ist das Projekt
Dynamic Timelines am MIT Media Laboratory
[KULLBERG 1996]. Es werden hier anhand der
Domain Photographie verschiedene Techniken
erprobt, um den Gegensatz zwischen Detail und
Ubersicht zu losen, sowie verschiedene Bele-
gungen der rdumlichen Dimensionen mit Bedeu-
tung ausgetestet. Ebenfalls werden Mechanis-
men zur Darstellung von hoher Ereignisdichte
und zur Stabilisierung des Raumes getestet. An
gegebener Stelle wird ein Vergleich zu den Er-
gebnissen von KULLBERG gezogen.

Die folgende Abbildung ist ein Screenshot der
Visualisierung von Lebensspannen wichtiger
Photographen. In X-Richtung verlduft die Zeit,
in Z-Richtung wurde eine geographische Auftei-

Abbildung 12 - Dynamic Timelines
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4.3 Graphisches Vokabular - graphische Dimensionen

Der Begriff graphisches Vokabular geht zuriick auf Thomas Zehler [ZEHLER 2004], der diesen Begriff
in einem Report zur Software-Visualisierung verwendet. Er steht fiir Eigenschaften der graphischen
Darstellung, die sich als Vokabular verwenden und — teilweise — mit Bedeutung belegen lassen.

Im Framework verwende ich stattdessen den Begriff graphische Dimensionen, der dasselbe meint, aber
in der Einzahl leichter zu verwenden ist. Eine graphische Eigenschaft ist eine graphische Dimension.

ZEHLER nennt fiir 2D-Darstellungen folgende visuelle Variablen des graphischen Vokabulars:

= Position auf der Ebene

= GroBe (Lange, Flache, Volumen)
= Helligkeitswert

=  Musterung, Textur

= Farbe

= Richtung oder Orientierung

=  Form des Elementes

Fiir die Darstellung im dreidimensionalen Raum und durch die Verwendung von Strukturen kommen
zusatzliche Dimensionen hinzu, die in Abbildung 13 aufgelistet sind.

Einteilung der graphischen Dimensionen zur Visualisierung von Software

Sucht man Kriterien zur Abbildung von Softwareelementen und Situationen bei der Visualisierung von
Software auf graphische Dimensionen, so ldsst sich nach ZEHLER folgende Einteilung verwenden:

Nominal (Benennung und Unterscheidung von Dingen)
»  Farbe, Fldche, Textur, Form, Transparenz, Sichtbarkeit, Vordergrund, Hintergrund und Tiefe

Ordinal (Darstellung der Reihenfolge von Dingen)
= Helligkeit, Sattigung, Grauton, Linge, Grofe, Bewegung und Kontrast

Quantitativ (Angabe von Groflenverhiltnissen)

= Position, Orientierung, Winkel, Lédnge und Distanz.

Diese Einteilung dhnelt der Bildung von Facettentypen (siche Seite 291f.). Beide Einteilungen bieten eine
Grundlage fiir die Einschrinkung der freien Belegung der graphischen Dimensionen mit Bedeutung.

Einteilung der graphischen Dimensionen anhand ihrer Unabhéngigkeit

Abbildung 13, graphische Dimensionen, veranschaulicht die wichtigsten graphischen Eigenschaften am
Beispiel des Helix-Modells. Die grau hinterlegten Eigenschaften bilden eine Untermenge von unterein-
ander nicht orthogonalen, d.h. nicht vollstdndig unabhéngigen Eigenschaften. Die Gruppen von Eigen-
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schaften hingegen sind vollstdndig orthogonal zueinander — die Verdnderung einer Eigenschaft aus einer
Untermenge ldsst die Eigenschaften einer anderen Untermenge vollstindig unbeeinflusst.

Ein Beispiel hierzu: Gréfle und Farbe lassen sich vollstindig unabhéngig voneinander verédndern. Form
und Orientierung hingegen beeinflussen sich gegenseitig. Eine Anderung der Form kann die Orientie-
rung, da sie sich dem Betrachter iiber die Form erschlieBt, leicht verdndern. Ebenso kann dies umgekehrt
geschehen. Auch Transparenz, Helligkeit und Séttigung stehen iiber die Farbe miteinander in Verbin-
dung, denn nur die Farbe wird letztendlich vom Bildschirm dargestellt. Beim Fehlen von durchscheinen-
dem Hintergrund als Referenz kénnen transparente Flachen wie helle opake Flachen erscheinen.

Y-POS % I Farbe .
Zyklenwinkel M/( Sattigung

Helligkeit C X

Z-POS
Reihenfolge STE NS e
Transparenz . .

&= { ] N 7
Gréfe .. ® Musterung/Textur \\\\\\\ E = .
Lange ! ®© . Seharia o °
Flache Zeitpunkt der Sichtbarkeit (4. Dimension
Volumen netig)

Explizit Gber Text und Bild in InfoBoards

Richtung/Orientierung Av >

Form A . (o] Pfeile / zusétzliche Graphische Elemente

Abbildung 13 — Graphische Dimensionen des Helix-Modells

Implizite vs. Explizite Darstellung

Neben den graphischen Dimensionen, die sich durch die Eigenschaften der darzustellenden Objekte er-
geben, kann Information natiirlich zusétzlich explizit iiber Text und Bild dargestellt werden. Die explizite
Darstellung iiber Text ist zwingend fiir Bezeichnungen wie Namen, kann aber auch zusétzlich zur impli-
ziten Information angeboten werden. Beispielsweise ist es sinnvoll, ein Datum notfalls auch bequem
ablesen zu konnen, anstatt anhand der Position das Datum schétzen zu miissen. Implizite Informationen
sind schneller und intuitiver erfassbar, liefern groen Mehrwert durch den Kontext, sind aber oft un-
scharf. Durch die geschickte Kombination beider Darstellungsweisen ldsst sich die Forderung nach
schnellem Uberblick und gleichzeitiger Mdglichkeit, ins Detail zu gehen, unterstiitzen. Mehrere Textin-
formationen koénnen vom Strukturelement InfoBoard' aufgenommen werden. Zusitzliche Elemente im
Bildraum konnen genutzt werden, um z.B. Relationen darzustellen. Relationen sind Beziehungen ,,zwi-

! InfoBoards bezeichnen komplexe, aus Text, Bild und graphischen Primitiven zusammengesetzte Objekte
(siehe auch Seite 64).
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schen“ zwei Dingen. Eine Darstellung iiber ein zusétzliches graphisches Element ist also nahe liegend
(siehe auch Seite 69, Relationen).

Y-POS + Zyklenwinkel

Startzeit —————————— _ )

in Helix
St"l‘ichtung — .
Bedeutung > .. @ o
Dauer Z-POS in Helix
Lebensbereich K
Bezeichnung Explizit Gber
Beschreibung —— Text und Bild in
Fotos InfoBoards

Abbildung 14 — Mégliche Abbildung der Facetten auf graphische Dimensionen am Beispiel des Helix-Modells

Abbildung 14 — Mdogliche Abbildung der Facetten auf graphische Dimensionen zeigt eine mogliche Zu-
ordnung der Facetten auf die graphischen Dimensionen des Helix-Modells. In der Beispielimplementie-
rung wurde jedoch eine wesentlich simplere Abbildung gewéhlt, Bedeutung, Stilrichtung und Dauer
wurden bisher nicht abgebildet:

Startzeit = Y-POS + Zyklenwinkel
Lebensbereich - Farbe
Bezeichnung, Beschreibung, Ort, Bild = Text im InfoBoard

4.4 Mapping

Das Mapping betrifft zum einen die Auswahl eines geeigneten Modells fiir das gewéhlte Entity, zum
anderen die Abbildung von Facetten dieses Entitys auf das graphische Vokabular des Modells. In diesem
Abschnitt wird ein flexibler Mapping-Mechanismus entworfen. In der Beispielimplementierung findet
sich stattdessen bislang eine statische Zuordnung iiber den Programmcode (siche Seite 53, Mapping im
Framework).

39



standard filter set
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Abbildung 15 - Dynamisches Mapping- und Filtersystem

Auswabhl eines geeigneten Modells [+]

Nicht jedes Modell kann fiir jedes Entity verwendet werden. Vielmehr gehort zu der Entwicklung eines
neuen Modells eine Spezifikation, z.B. in Form einer weiteren Ontologie, die angibt, welche Entities das
Modell darstellen kann und welche Properties gesetzt sein miissen. Die Zeit-Helix wiirde z.B. beschrei-
ben, dass sie Events darstellen kann und hasStartTime nétig ist, denn sie bendtigt das Vorhandensein von
hasStartTime, um ihre Struktur zu generieren.

Es sollte bei der Spezifikation moglichst auf Begriffe aus Upper-Level-Ontologien Bezug genommen
werden.

Es ist jedoch moglich, dass mehrere Modelle fiir die Darstellung eines Entitys nutzbar sind. In dem Fall
bietet das System eine Auswahlliste der mdglichen Modelle an, aus denen der Nutzer wéhlen kann.

Mapping von Facetten auf graphische Eigenschaften des Modells

Spezifikation

Jedes Modell besitzt ein anderes graphisches Vokabular und somit eventuell auch eine andere Michtig-
keit, mit der verschiedene Facetten des Entities wiedergegeben werden konnen. Das graphische Vokabu-
lar wird {iber eine Liste von GraphicalDimensions bestimmt, die das Modell per Spezifikation zugewie-
sen bekommt.

Jede der GraphicalDimensions besitzt eine Liste von Properties, die auf sie abgebildet werden kdnnen.
Fiir jede GraphicalDimension eines Modells muss angegeben werden, welche Properties in Frage kom-
men. Zusitzlich wird fiir jedes Modell ein Standard-GraphicalDimension-Property-Mapping spezifiziert.
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Zuordnung vom Nutzer

Dieses Standard-Mapping kann vom Nutzer, soweit es die GraphicalDimensions erlauben, veridndert
werden. Alle Properties der Entity, die einer GraphicalDimension des Modells zugeordnet sind, werden
vom System aufgelistet. Der Nutzer kann nun im Rahmen der oben spezifizierten Moglichkeiten auswah-
len, welche graphische Dimension des Modells der jeweiligen Property zugeordnet werden soll.

Das Mappingsystem kann dhnlich dem Filtersystem gestaltet werden und sollte zur Laufzeit veranderbar
sein.

FeitHelix b

Mapping Facet to GraphicalProperties

hasStartTime Farpe ||
hasimportance £E02 [~ :
scteat N o

hasinvalvedPersan AT Sl

partiyincludedByTir mehreren (bis zu drei)
graphischen Di

Abbildung 16 - Einstellung des Mappings tiber das HUD
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5 Framework und Gestaltung des Mediums

Dieses Kapitel dokumentiert den konkreten softwaretechnischen Entwurf der Architektur und wesentli-
cher Aspekte des Frameworks. Zugleich werden parallel mediengestalterische Uberlegungen beschrie-
ben. Es wird pro Abschnitt jeweils auf ein Gestaltungsproblem eingegangen und die entsprechende Fra-
meworkklasse erldutert, welche die Problematik 16st, soweit die bisherige Implementation dies leistet.
Uber die Implementation hinausfiihrende Abschnitte sind durch das Symbol [+] gekennzeichnet.
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5.1 Technologien und Werkzeuge

Jena

Jena bietet eine API, um mit Java auf Ontologien zuzugreifen und wird vielfach verwendet, unter ande-
rem auch im Ontologie-Editor Protégé. Da die OWL-Dateien mit Protégé geschrieben sind, lassen sie
sich problemlos iiber die Jena-API wieder auslesen. Momentan wird die Datei-Variante verwendet, d.h.
die Ontologie wird aus Textdateien in XML-Notation ausgelesen. Jena unterstiitzt jedoch auch die Mog-
lichkeit auf OWL per Datenbank zuzugreifen, was bei wachsendem Umfang der Datenmenge genutzt
werden sollte.

Protege

Als Editor wurde der frei verfiigbare Editor Protégé eingesetzt, der vor allem bei der Eingabe der Instan-
zen sehr hilfreich ist (siehe auch Seite 29, Einpflegen der Daten mit Protégé).

Java3D

Warum Java3D

Eine 3D-API in Java lieB sich leicht mit der Jena-API kombinieren, die fiir die Abfrage der Ontologie
verwendet werden sollte und ermdglicht es, die auf das Framework aufbauenden Anwendungen auch
iiber das WWW verfiigbar zu machen.

Eine Recherche verschiedener 3D-APIs ergab, dass Java3D iiber alle bendtigten Fahigkeiten verfiigte
und als API fiir wissenschaftliche Visualisierungen empfohlen wird. Der Vorteil, der sich durch den ho-
hen Abstraktionsgrad ergibt, wiegt die Performanceeinbulen gegeniiber direkter Implementierung in
bspw. OpenGL [OPENGL] auf, zumal komplexe Geometrie nicht zu erwarten war, denn die Grundfor-
men der Visualisierung sind Rechtecke und Texte.

Szenengraph

Ein weiterer Grund fiir die Verwendung von Java3D war die Bedingung, eine Scenegraph-API zu erhal-
ten. Diese liefert eine baumartige Struktur der Szenenelemente. Das Bestehen eines Szenengraphen ist
zum Beispiel beim Picking, der Berechnung der Elemente, auf die ein Maus-Klick ausgefiihrt wurde,
hilfreich.

Von der MainApp Anwendung wird folgender grober Szenengraph aufgebaut:
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' warks en ta[0] l' warks on tg[1] l' warks on ta[0] '

|

works on tg[1] ' works on tg[1] l' works on tg[1] l

i)

S

translate y works on tg[0]
20em (translate 2} works on ta[1]
rotate y works on tg[0]

Abbildung 17 - Szenengraph MainApp

=ﬁﬁ
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5.2 Architektur

Dieser Abschnitt soll einen Uberblick iiber den Aufbau des Frameworks und die Hauptklassen geben. Fiir
eine genaue Beschreibung der Klassen und der wichtigen Methoden wurde die Javadoc ausfiihrlich ein-
gesetzt.

Framework

AppSettings

DataBackendManager

Java3D

standard properties

Jena-API Und weitere

Konfigurationsdateien

Design-
Facts.owl

2o

Ontologien

Das Framework greift iiber den DataBackendManager auf die Jena-API zu, welche die Ontologien an-
spricht (Facade Pattern). Zum Erzeugen der 3D-Grafik bedient sich das Framework Java3D. Momentan
werden direkt die Java3D Klassen erweitert. Neue Klassen konnen so leicht in den Szenengraphen einge-
bunden werden. Wiinschenswert wire hier die Verwendung einer Factory um das Framework unabhén-
gig von Java3D zu machen. Uber das Singleton AppSettings wird die aktuelle Konfiguration des Frame-
works bestimmt, welche die Datei standard.properties ausliest.

Ubersicht der wichtigsten Klassen

MainApp

Die Klasse MainApp stellt die Hauptanwendung dar. Sie generiert den Szenengraphen und erzeugt eine
oder mehrere ModellStructures, z.B. eine Helix. MainApp ist von Java3DApplet abgeleitet.

DataBackendManager

Der DataBackendManager ist ein Singleton, das dazu dient, die Kommunikation mit Jena zu iiberneh-
men.

SceneManager

Der SceneManager ist ebenfalls als Singleton realisiert. Er bietet eine Schnittstelle, um Informationen
iiber die Szene zu erhalten und Komponenten zu registrieren, die von iiberall aus erreichbar sein sollen.
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EntityRepresentation

Eine EntityRepresentation ist eine Java-Bean dhnliche Klasse, die alle Informationen zu einem Entity
kapselt bzw. auf Anfrage 14dt, wenn diese noch nicht von der Ontologie angefordert wurden.

EntityVisualization

Die Darstellung eines Entities. Sie verwaltet die graphische Abbildung einer EntityRepresentation und
hat eine Position im 3D-Raum.

EntityPainter

Ein EntityPainter ist der ModellStructure zugeordnet und kann ausgetauscht werden. Er {ibernimmt das
Konstruieren der EntityVisualizations.

LoadUnloadByDistance Behavior

Das Java3D Behavior wird von Listenern benachrichtigt und veranlasst je nach Entfernung des Betrach-
ters das Laden und Entfernen von Objekten.

KeyHelixBehavior

Das KeyHelixBehavior dient der Navigation per Tastatur und nimmt auch Shortcuts fiir Standard-
Positionen entgegen. Das Tastatur-Verhalten ist der ModellStructure zugeordnet.
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Abbildung 18 — Klassendiagramm: Ubersicht der wichtigsten Klassen
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<=singletan=»
AppSettings

+ BOUNDINGSPHERE RADIUS : double

+ HELE VISUALIZATION SUPPORT CYCLES TO DRAW: int

+TEXT RESOLUTION FOR STARTSIZE @ int

<=gingletons= Java3dAppiet
~<tarader> e Kth : int= 300
+rn_KHelgnt. int= 300 + PATH IMAGES : String
+ Java3dappletd +USE ONTOLOGY : bonlean
et bomiaan *MOUSE NAVIGATION SET int
M e URL +LIGHT BET. int
LightSet + getvirtualUniversey)  VirtualUniverse S o8 b DT ol
+ STANDARD LIGHT SET:int=1 +getfirstlocaled : Locals <FOG BACK DISTANCE double
ThER AT oET e A +getApplicationBounds( : Bounds TERAMT AP RICSTANCE - dnbl
+RED LIGHT BET. int=2 # createApplicationBounds( - Bounds EERONTRIECRED IBTAN GEROUL I
+ AFTERNOON LIGHT SET.int=3 ' PP +BACK CLIP DISTANCE : double
. ! +L0D_BOUNDS : Bounds
+ LightSet(set: int + initJava3dg - void +L0D BOUNDS RADIUS float
- createRedLight() : void # onBeforeCreatingGearnetryd : void T ORIGIL TINE CALENDAR Calendar
- createNormalLighty)  void # onAnerCreatingGeametyy : vaid I G DT
+HELIX CYCLE LENGTH :long
- createAfternoonLighty) < void #onDonelnitf) : void + HELB RADIUS - float
- getApplicationBounds) : Bounds #getScale) : double +HELLX CYCLE DISTANCE : flost
# getviewT ray()  Transfo
#* Locale, by void "
# createLocaletu : VirualUniverse) : Locale W
l | :create\llew(vp V\ewF‘\atfnrom) View +TEXT STARTSIZE int
| + gimpleSurrounding() | +# createPhysicalBody() : PhysicalBody +TEXT3D STARTSIZE :int
#* Device(ue : F - AudioDevice “TEXT SCALE FACTOR .floal
| Surrounding | # createPhysicalEl 6 - PhysicalEnvironment T A e
# ety 0 float A ATl
[ Soramarag [ PR <M SCALE FACTOR LIS o
+ STAMDARD FONT FACE : String
#ereateCanvas3Dy)  CanvasiD S P e
. +ELAT FONT FACE : Sfring
_— " #getCanvasadwidthic3d | CamvasaD) int
MinimalSurrounding gel-an S ightiead - Canvaadhy  int *SERIF FONT FACE: Slrin
- - el +SANS BERIF_FONT FAGE : Siring
+ MinimalSurrounding( | # getBackClipDistance?) : double e ARG DN SN
# getFrontClipDistanceq : double SEETE R
# i T v < ViewPlatforr R

#addCamas3D(c3d: Canvas3D) fvoid
# createvirtualUniversel) < VirualUniverse
# saveCommandLineArguments(szArgs - Stringl) : void

#yetCanvas): CanvasiD

# getCommandLineArguments() - String]

<=singleton=»

# getSceneRool) : BranchGroup
Mainipp

+ getPositioniap : Positioniap

- Scenehlanager)

nit() - voir

+ getinstance() - SceneManager

“cloneq : Object

+ getApplicationBounds( : Bounds

+ setipplicationBounds(hounds : Bounds) : vaid
+ getUniverse() : VifualUniverse

+ getvirualUniverseq) : ¥irlualUniverse

+ setUniverse(universe : YirtualUniverse) - void
+ setVitualUniverseduniverse : VitualUniverse) : vaid
+ getSeneRoot])  Graup

+ setSceneRoot(objRoat : BranchGroup) : vaid
+ getviewTr T

+ setviewTr TransforméGroupll) - void
+ setCanvasicanvas3D  Canvas3D) :void

+ getCanvas() : Canvas3D

- \(geovis | Geavisualization) : void
+ getGenvisualization() : Geavisualization

+ setview(view : View) : void

+ getview( 1 View

+ getviewPlatform() : ViewPlatform

+ setviewPlatfarm(vp : YiewPlatform) : void

+ getSiructures() : Callection

+ setStructures(structures - Collection) - void

- DRAIN MODEL : hoolean = true
- DRAW HELPER : boolean = frue
- kWidth 1400
—m _kHeight int= 1050

+ MainApp(
+ maingargs - Strinall  void

+isCollision(t3d : Transform 3D, biiewSide : boolean) : boolean
#

#getScale) : double

# getCanvas 3awidth(c3d - Canvas30) : int
# getCanvas3dHeighticdd : Canvasal) : int
# getBackClipDistance) : double

# getFrontClipDistanced : double
#getviewT ray()  Transfo
# createBackground) - Background

# onBeforeCreatingGeometry) : void

# onAfierCreatingGenmetry() : void

- createLights(root: Group) : vaid

- updatePositionMapg : void

+SANS SERIF FONT  Font

+FLAT FONT Font

+ STAMDARD FONT3D : Font3D

+ STAMDARD FLAT FOMT3D:Foni3D
+ STAMDARD VIEWSCALE : couble
+ ORIGIN WIEWPOINT : Vectordd

+ ORIGIN YIEWDIRECTION : Vector3d
+ STAMDARD WIEWPOINT  Vector3d
+ STAMDARD YIEWDIRECTION : Wector3d
+ HORIZONTAL WIEWPOINT : Yectordd

+ HORIZOMTAL YIEWDIRECTION : Yector3d
* TIMELINE VIEWPOINT - Yectordd

+ TIMELINE VIEWDIRECTION - Vector3d
+LUP VIEWPOINT : Yector3d

+UP VIEWDIRECTION : Yectorid

+ DIAGONAL VIEWPOINT : Yectordd

+ DIAGONAL VIEWDIRECTION - Vector3d
+INFO_BOARD COLOR : Color3f

+TEXT COLOR: Caolor3f

+TEXT3ID COLOR: Color3t

+ CAPTION COLOR : Color3f

+LABEL COLOR : Color3f

+TIME LABEL - Color3f

olor3f

+POINTS COLOR - Coloraf

+ PABESIWATED PARTICLE COLOR : Color3f
+ ENWIRONMENT COLOR : Coloraf

+FOG COLOR: Colar3f

+ RELATION START COLOR: Colordf
+RELATION END COLOR : Color3f

+SCALE COLOR : Color3f

+ STANDARD TRAMSPAREMCY SETTINGS @ Ti

+ PLAME APPEARANCE : Appearance

+TEXTID APPEARANCE :

+TEXT3D APPEARAMCE - Appearance
+ POINT APPEARAMCE : Appearance
+BIG POINT APPEARANCE

==singleton==

+LINE APPEARANCE : Appearance
+ RELATION APPEARANCE

L

+INFO BOARD ICE
Positiontap + moweToxtrZnodeToTranstorm : Mode, news: fnat newY : finat new? < fiaat) Ty +BACKGROUND APPEARAMCE
+ moveToXY{nodeToTransform  Mode, newx float, new floaf) T +EARTH E

+ moweDown T ToTransform _ Mode, height : floaf) - Trar

+ upperLeftC: ToTransform : Measurahle) : TransformGroup
+ ToTransform i

* ToTransform offset float - T

+ rotateHorizontal(node ToTransform  Mode)  Tr

+ ToTransform : Mode, sealeFactor - float) - TransformGroun

* ToTransform : Node, Weetordd i Th
+ getMIdthO! foat
+ getHeightl float

- AppSettings{propertieFilehiame : Siring)

- initifilenarme : String) : void

- createNarmalF ont(fontFace : Strind - Font

- createNormal30Fontifont  Font ; Font3D
reatef |at30Fantffont: Ford) : Font3D

- String) : String

Abbildung 19 - Detailliertes Klassendiagramm ausgewdhlter Klassen
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Packages

atomicelements

hiufige genutzte Primitive, die optisch nicht weiter zerlegbar sind

visualizationsupport
Partikel, die als Hilfselemente dienen

structures

zusammengesetzte graphische Objekte

structures.painters
austauschbare, strukturgenerierende Klassen

behaviors

Aktionen, die auf dem Szenengraphen ausgefiihrt werden, und von Listenern aufgerufen werden

common
Einstellungs- und Helfer-Klassen

tests
Java and Jena Testprogramme

universe

Hauptanwendungen

scene

Sets von Dingen, die das Aussehen und die Navigation in der Szene bestimmen
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Verzeichnisse

root properties-Dateien zur Konfiguration, bat-Dateien zum Starten der Anwendung unter
Windows

ressources

images Bilddateien, die in der Anwendung benétigt werden
images_Ir Bilddateien in verringerter Auflosung
ontologies = OWL-Dateien

doc
javadoc
ontdoc HTML-Dokumentation der Ontologien
uml Diagramme zur Beschreibung des Frameworks im JUDE-Format und als

bmp

etc  ont-policy.rdf zur Konfiguration von Jena

5.3 Konfiguration

Die Konfiguration des Frameworks geschieht iiber die Singleton-Klasse common.AppSettings. Alle
Klassen im Framework fragen hier ihre Standardwerte ab.

Die eigentlichen Einstellungen sind in einer properties-Datei (standard.properties) im Root-Verzeichnis
gespeichert, welche von AppSettings bei der Initialisierung ausgelesen wird. Per Parameter kann beim
Start der Anwendung eine andere properties-Datei angegeben werden (siche Seite 82, Installation). Auf
diese Weise konnen leicht mehrere Konfigurationen entwickelt, verglichen und gesichert werden.
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5.4 DataBackendManager

Die Singleton Klasse verwaltet den zentralen Zugriff auf die Ontologien iiber die Jena-API. Sie ist ver-
antwortlich fiir das anfingliche Erzeugen des Ontologie-Models mit Jena und spéter fiir die Vereinfa-
chung von Anfragen an das Model. Uber getModel() ldsst sich jedoch auch jederzeit das Ontologie-
Modell fiir komplexere Anfragen erhalten. Mehrfach genutzte Anfragen sollten im DataBackendMana-
ger formuliert und wiederverwertet werden.

[+] Durch Einfiihrung eines Interfaces lieen sich mehrere verschiedene DataBackendManager zur Un-
terstiitzung verschiedener Backends alternativ verwenden, beispielsweise um eine Datenbank oder einen
Webservice abzufragen. Die Methoden des DataBackendManager miissten dann jedoch, statt OntRes-
source, einen String entgegen nehmen.

==gingleton==
==facade==
DataBackendManager

~inputFileMarme : String = "resourcesfiontalogies/Design-Facts awl”
- firstLanguage : String = "de"

- zecondLanguage : String ="en”

+ sumalS : String = "hito it

+ midMS - String = "hitp st polowinski.defontologiesMiddie. owl
+ annols : String = "hitn ..

+ histhS © String = "hitp s polowinski.defontologiesiHistory. owl#"
+ histFMS : String = "hitpfaoy, .

+ geoMS - String = "hitp i

+ geoFMS @ String = "hitn i

+ desMS : String = "hitpfwarv. polowinski.de/ontalodies/Design. ovwl#
+desFMS - String = "hitp it

+ IMAGE : String = midNS+"Image”

+ DESIGHNED ARTIFACT : String = midMiS+"DesignedArdtifact”

+ PERSOM : String = midMS+"Persan”

+ HAS IMAGE : String = annoMS+"haslmage”

+ HAS START TIME : String = histS+"hasStantTime"

+ URL © String = midMS+"url"

+ EVEMT @ String = histiS+"Event”

+ HAS INWEMTED THIMG : String = histhS+"hasinventedThing”

+ RELATED TO FIELD OF : String = histhNS+"relatedToFieldOf

+ TAKES PLACE [M: String = histhS+"takesPlaceln”

+ HAS GEOGRAPHICAL CORDIMATE @ String = geoMS+"hasGeographicalCordinate”
+ HAS DECIMAL LOMGITUDE : String = gealS+"hasDecimallongitude”
+HAS DECIMAL LATITUDE © String = geoMS+"hasDecimall atitude”
+|5 EFFECTED BY: Stting = midiS+"isEffectedBy”

+ EFFECTS : String = midM5+"effects"

+ haslmadeProperty : OntPraperty

+ urlProperty : OntProperty

+ hasStadTimeProperty | OntPraperty

+takesPlacelnPropery . OntProperty

+ relatedToFieldOfP roperty - OntProperty

+ hasGeographicalCordinatePrapetty : OntProperty

+ hasDecimallongitudeProperty : OntProperty

+ hasDecimallatitudePrapetty : OntProperty

- ref  DataBackendManager

- model : Onthaodel

- firstOrderEntity : OniClass

-tmpontClass  OntClass = null

+ setFirstOrderEntity{entitylirl ; String) © wvoid

+ gethodel : OntModel

+ setadelimodel ; OntModel) © woid

+ getFirstOrderEntity() - OntClass

+ getFirstOrderEntities © Collection

+ getUrlOfFirstimageOfinstancedinstance . OntResource) : String

+ getStadTimeAsCalendariinstance : OntResource) : Calendar

+ getTitle{fontResource : OntResource) : String

+ getCommentiontResource | OntResaurce) © String

+ getCordinates{instance : OntResource) : double]]

+ getFieldOfLivingdnstance : OntResaurce) @ String

+ checkifAlsSuperClassOBsubClassinCuestion : OntClass, checkedSuperClassUri : String) - haolean
+ getRelatedEntitiesUris(propertylIri - String, ontResource : OntResource) : Collection
+ getlmageSourcedinstance | OntResource) ; String
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5.5 Mapping im Framework

EntityPainter stellt eine Anfrage an eine ihm zugeordnete Implementation des Interfaces IFFa-
cet2GraphicalDimension, um die gewiinschten Eigenschaften der ModellStructure zu erhalten. Fiir jede
graphische Eigenschaft wird hier eine Methode definiert, welche die ihr libergebene EntityRepresentation
abfragt und den graphischen Parameter zuriickgibt. [FFacet2GraphicalDimension ist damit die bisherige,
vereinfachte Umsetzung des in Abschnitt 4.4 beschriebenen Prinzips mit fixer Abbildung durch den

Quellcode.

[+] Fiir mehr Flexibilitdt sollte jede graphische Eigenschaft ein eigenes Mapping erhalten. Diese konnten
dann zu einem Aggregat zusammengesetzt und Methodenaufrufe an die verschiedenen Mappings dele-
giert werden. Einzelne Mappings konnten so auch zur Laufzeit ausgetauscht werden.

EntityPainter

=zinterfaces==
IFFacet2GraphicalDimension

+ getSizefentivReptasentation | EntitvReprasentation) : fioat
+ gelColorentiyRepresentation | EntityRepresentation) : Color3f

i

==interface==
IFFacet2GraphicalDimensionHelizModell

+ gelCicied ngiefentiyRepresentation | EntitvRrepresentation) | float
+ getyPos(entyRepresentation | EntilyRenresentation) | fioat

==gingleton== ==singleton==
MyDesignF2GDMapping AppColors

+ getColor{entityRepresentation : EntityRepresentation) : Color3f

+ getCyeleAnglelentitvRepresentation : EntityRepresentation) : float
+ gefvYPos{entityRepresentation : EntityRepresentation) ; float

+ getSizelentityR epresentation : EntityReprasentation) : float

+ GREEM : Coloraf

+ GRAY : Colordf

+ AMTHRAZIT : Colardf
+ ORAMGE : Color3f

+ MAVY : Coloraf

T
\ A\

\ \

\ 3
\
A

Y
Business Rules: if entityBean.

A
getCriterium(=="testvalue1" for greater flexibility and

return AppColors. GREEM else
return AppColors. GREY

runtimeexchangeahility calls should
be delegated to several mappings
(colarmapping, sizemapping ete. )

e.g.; colorMapping.getvalue
(entityBean)
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5.6 atomicelements

In diesem Package befinden sich hédufige genutzte Primitive, die optisch nicht weiter zerlegbar sind.

Line3D

+ Line30{A - Point3f, B : Point3f)
+ getColoricolor : Coloraf) :void

Axis
+ fis()

Text

+ Tewd)

+ Textitext | String)

+ Text(text : String, color: Color3f

+ Text(text : String, size :int, color: Calor3)
+ getWidthy) - fioat

+ getHeight) - fioat

+ getlepth() : fioat

+ getlirection) : int

+ gsetCalar{calor : Color3f) : void

Jay

Plane

+ Planefh : Point3f, B Paint3f, C: Paint3f, D : Point3f
+ Planefwidth : float, height : floaf)

+ Planefwidth : float, height : float, center : hoolean)

+ getColaricolar ; Color3fy Jvoid

+ getidthe) : float

+ getHeight( : float

+ getDepth( : foat

+ getDirection{) : int

+ getBounds{ : Bounds

StandardText2D

StandardText3D

+ StandardText2Dtext - String)

+ StandardText2Dtext - String, color: Color3f

+ StandardText2Dtext - String, size : int, calar : Colar3f
+ getidth) : float

+ getHeight( : float

+ geiDepth() : float

+ getDirection() : int

+ sethppearanceMode(mode : int) : vaid

+ StandardText3Dd
+ StandardText3Dext - String)

+ getHeight() : float
+ getwidth() : float

+ getShapel : Shape3D
+ getDepthi) : float
+ getDhirection() - int

+ StandardText3Ddtext - String, color: Color3f
+ StandardText3Dtext : String, size ©int, color: Color3n
+ setColar(color : Golor3f  void

+ sethppearancelapp : Appearance) : void

2

[N

OrientedText2D

OrientedText3D

+ CrientedText2Ditext | String)
+ QrientedText2Ditext : String, size ;int, colar : Colar3f)

+ OrientedText2Ditext : String, size :int, color: Caolor3, arientationStyle ©int)

+ OrientedText3D
+ OrientedText3D
+ OrientedTextaD
+ OrientedText3D

text : String)

text : String, color: Color3f)
text : String, size @ int, color: Color3f)
text : String, size @ int, color: Color3f, orientationStyle : infy

Image

+Imageiurl : String, width : float, height : float)
+Imageiurl : String, width : floaty

+ getidth :float

+ getHeight() : float

+ getDepth() : float

+ getDirection() - int

+getBounds( : Bounds

StructuréHelperitom

PointParticle

BigPointParticle

+ PointFarticle(

+ getClone( : StructureHelperAtom

+ BigPointParticled
+ getCloned : StructureHelperatom

AN

[ passwatedparticie

[ pustparticie |
|

Text, StandardText2D, StandardText3D, OrientedText2D, OrientedText3D

sind Textobjekte, die von BranchGroup erben und direkt im Szenengraphen verwendet werden kdnnen.
StandardText2D verwendet Texturen, um Schrift darzustellen. StandardText3D generiert echten 3D-Text

und verbraucht vor allem bei Serifenschriften viel Speicher.

OrientedText2D und OrientedText3D verwenden ein OrientedShape3D und lassen sich zum Benutzer

rotieren (Billboard Behavior).

Image

zeichnet ein Bild. Das Bild wird vom Mittelpunkt in Richtung Siid-Ost gezeichnet.
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Plane

ist ein Rechteck, welches zentriert oder in Richtung Siid-Ost gezeichnet werden kann.

Line3D

zeichnet eine Linie, die 2 Punkte im 3D-Raum verbindet und z.B. zur Darstellung von Relationen ge-

nutzt wird. (Siehe auch Abschnitt iiber Relationen).

VisualizationHelperAtom, PointParticle, BigPointParticle, PassivatedParticle

sind anndhernd punktformige Elemente, welche die Visualisierung von Strukturen unterstiitzen kdnnen

und auch in den Skalen verwendet werden.

AXxis

zeichnet eine Achse zur Kennzeichnung eines Koordinatensystems.

5.7 Appearance Bibliothek

Die Klassen AppAppearances, AppMaterials und AppColors dienen als Bibliothek flir hdufig verwendete

Appearances,

Materials und Colors. Uber statische Methoden lassen sich auBerdem Standard-

Appearances und -Materials erhalten. Durch die zentrale Erzeugung der Appearances lassen sich diese

einfach wieder verwenden.

==gingletan==
AppAppearances

==gingleton==
AppColors

+ STANDARD TRAMSPAREMCY SETTIMGS : TransparencyAftributes = new Transp...
+ SkY : Appearance = createSkyAppearancel)

+ BACKGROUND STAMDARD : Appearance = createBacknroundAppearanced

+ EARTH STAMDARD : Appearance = createEarthAppearanced)

+ EARTH FAMNCY STAMDARD : Appearance = createEarthFancyAppearanced)

+ TEXT STAMDARD : Appearance = createTextStandard()

+TEXT BOTH SIDES STAMDARD : Appearance = createTextBothSides

+ TEXT BOTH SIDES MIERORED STAMDARD : Appearance = createTextBothSidesMirrored
+ TEXT 30 STAMDARD : Appearance = createText3DStandard(

+ PLANE STAMDARD : Appearance = createPlaneStandardAnpearanced)

+IMFO BOARD STAMDARD : Appearance = createBoardStandardAppearanced

+ POINT STANDARD : Appearance = createPointhppearanced

+BIG POINT STANDARD : Appearance = createBigPointAppearanced

+LINE STAMDARD : Appearance = createl inesAnpearance()

+BIG LINE STANDARD : Appearance = createBinlineAppearanced)

+THIM LIME STAMDARD : Appearance = createThinlineAppearance(

+BIG DOTTED LINE STAMDARD : Appearance = createBigDottedlineAppearanced)

+ createTransparentippiiith(color : Color3f : Appearance
+ createStandardAppiith{color : Color3f) . Appearance

==gingleton==
AppMaterials

+ Sk STAMDARD : Material = new haterial

+ GROUND STAMDARD : baterial = new Material(

+ DEFAULT : aterial = new Material(

+ BACKGROUMD STAMDARD : haterial = new Material(

+ createStandardiaterialicolor : Solordf, linhtinoEnabled : boolean; : Material

+ RED : Color3f= new Color3fiColor RED)

+ GREEM : Colordf= new Color3fiCalor. GREEN)

+ BLUE : Color3f= new Color3fiCalor.BLUE)

+ YELLOWY : Color3f= new Color3fiColor YELLOWY)

+ BLACK : Caolor3f= new Color3f{Calor.BLACK)

+ WHITE : Color3f= new Colar3fiColorWHITE)

+ GRAY : Color3f= new Color3fiCalor. GRAY)

+ DARK. GRAY : Calordf= new Color3f{Calor.DARK GRAY)

+ ANTHRAZIT : Calordf= new Color3f(0.1£0.1£0.11f

+ ORANGE : Colar3f= new Calar3fiColar ORANGE)

+ MNATURE : Color3f= new Color3f{0.8f0.7f,0.7f

+ 8k BLUE : Colordf= new Colorafi0.31,0.51,1.00

+ MAVY : Color3f= new Colorafi0.07f0.0710.25f)

+ BOARD STAMDARD : Colordf= new Color3fiANTHRAZIT
+ TEXT STANDARD : Caolordf= new Caolor3f{Calor.BLACK)

+ TEXT3D STANWDARD : Colar3f= new Color3fiColar WHITE)
+ CAPTION STANDARD : Color3f= new Color3fiColorDARK GRAY)

+ LABEL STAMDARD : Caolordf= new Color3f{Caolor.BLACK)

+ TIME LABEL STANWDARD : Color3f= new Color3fiColorWHITE)
+ PLAME STAMDARD : Colordf= new Color3fiCaolorWWHITE)
+BIG POINTS STANDARD : Color3f= WHITE

+ POINTS STANDARD : Color3f= WHITE

+ ENVIROMMENT STANMDARD : Color3f= BLACK

+FOG: Color3f= BLACK
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5.8 TransformationUtils

Bei den TransformationUtils handelt es sich um eine Hilfsklasse, die Transformationen auf iibergebenen
Objekten ausfithrt und diese gekapselt in TransformGroups zuriickgibt. Alle Methoden sind statisch und
konnen so einfach genutzt werden.

Transformationlitils

+ moveTorYFinodeTaTransform : Mode, newd : float, new’' : float, news : float) : TransformGroup
+ moveToxy{nodeTaTransform : Mode, news : float, new : floaf) : TransformGroup
+ moveDownToSurface(nodeToTransform : Mode, height : float) : TransformGroup
+upperLeftCornerinodeToTranstorm . Measurable) : TransformGroup

+ centerfnodeTaTransform : Measurahle) | TransformGroug

+ centerfnodeToTransform : Measurable, offset : floaf) : TransformGroup

+ rotateHorizontal{nodeTaTransform . Mode) : TransformGroup

+ scalefnodeToTransfonm . Mode, scaleFactor : floal | TransformGroup

+ scaletnodeToTransform - Mode, scaletectar : Vector3d) - TransformiGroug

+ getWidthOfBoundingBox(bh - BoundingBox) - float

+ getHeightOfBoundingBox(bh : BoundingBox) : float
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5.9 Structures

Das Package structures beinhaltet alle strukturerzeugenden Klassen. Das sind Modelle, EntityPainter (im
Unter-Package structures.painters), EntityVisualizations und InfoBoards, auf die in den nichsten Ab-
schnitten noch niher eingegangen wird.

Das Interface ModellStructure legt fest, welche Bedingungen eine Klasse erfiillen muss, die als Modell
im Framework genutzt werden soll.

Helix-Modell

Helix (dtsch. Wendel) ist eine Implementation des Interface ModellStructure und ermdglicht die wendel-
formige Anordnung von Entities. Die Form der Helix bringt eine Verdichtung der sequentiellen Informa-
tion mit sich (wie auch bei der DNS-Doppelhelix in der Biologie). Im Vergleich zu einem Zeitstrahl lie-
gen mehr Ereignisse im gleichen Volumen. Die dritte Dimension wird durch die Aufwicklung zur Helix
genutzt. Zusétzlich hat die resultierende Grundform des Zylinders den Vorteil, per Kopfdrehung eine
grofle Anzahl von Elementen sichten zu konnen. So ergibt sich ein Panorama. Reicht dies nicht aus, kann
die Drehbewegung mit der simplen Auf-und-Ab-Bewegung entlang des Zeitstrahls bzw. der Y-Achse
iiberlagert werden. Auf diese Weise verbindet die Geometrie der Helix das Vorwirtskommen mit der
Bewegung in Zyklen

Elemente in der Helix sollten so beschaffen sein, dass sie von der Riickseite betrachtet, aus groBerer Ent-
fernung zwar sichtbar sind, bei geringer Entfernung jedoch transparent, um die Sicht auf gerade fokus-
sierte Elemente nicht zu stéren. Der Blick auf das gerade fokussierte Element sollte durch vollstdndiges
Ausblenden stérender Elemente gesichert sein.

Massenproduktion
= e S

Massenproduktion
P\ a/ -

Abbildung 20 — Helix-Modell mit teils ausgeblendeten, teils transparent und eintonig dargestellten InfoBoards
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Szenengraph der Helix

Stellvertretend fiir alle EntityVisualizations wurde hier der Szenengraph fiir die Positionierung einer Enti-
tyVisualization gezeichnet. Alle unbeschrifteten Pfeile stellen die child-Relation des Szenengraphen dar.

B
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Abbildung 12 — Screenshot: Anwendung der Zeit-Helix

Das Modell bietet mehrere Ansichtsmoglichkeiten, die verschieden interpretiert werden kénnen:

Zeitstrahl horizontal

ﬁ /\ f f f W /\ q Der fortschreitende Anteil der zyklischen Bewe-

| gung wird sichtbar und entspricht der Leserichtung

k ‘r “‘ e‘ von links nach rechts.
‘ ] J \/ VL/ (Ansteuerun
& = g Strg+H)

Zeitstrahl als Graph

Die Ausrichtung der Form, die sich durch diese
Sicht ergibt, entspricht ebenfalls der Leserichtung.
Ein Verlauf von links oben nach rechts unten wur-
de jedoch verworfen, da die Form in der darge-
stellten Art und Weise eher an einen Graphen in
einem Diagramm erinnert, der mit der Zeit steigt.

= (Ansteuerung per Strg+T)
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Sicht nach unten — Jahresringe

Die zum Zeitverlauf orthogonale Ansicht hat Dia-
grammcharakter und bietet ein flichiges Erschei-
nungsbild.

= (Ansteuerung per Strg+U)

Diagonale

Die im Gegensatz zur orthogonalen Sicht leicht
verschobene Perspektive bringt mehr Tiefe in die
Darstellung. Bei Einsatz von Billboard Behavior
wirkt die Ansicht dennoch flachig.

= (Ansteuerung per Strg+D)

Normalansicht

Die Standardperspektive ldsst den Blick auf De-
tails zu und zeigt einen Zyklus oberhalb und un-
terhalb als Kontext. Bei Navigation mit der Tasta-
tur entlang der Struktur scheinen sich die Entities
entlang der Struktur zu verschieben’. Es kann beo-
bachtet werden, wie sie sich langsam ndhern, bis

R —
g _ 3 sie dann im Zentrum detailliert dargestellt werden.

= (Ansteuerung per Strg+N)

Ubersicht

Bei der freien Navigation ldsst sich zu einer weit
entfernten Ubersichtsperspektive wechseln. Ein
Eindruck zeitlicher Dimension ist in dieser Ansicht
am besten ablesbar. Daneben kann sie zur Orien-
tierung beitragen. Diese Ansicht kann bei einge-
schriankter Navigation auch im HUD zusitzlich
angezeigt werden.

Erstellen der Helix in der MainApp

Das folgende Kollaborations-Diagramm veranschaulicht die Vorgidnge bei der Erstellung der Mo-
dellStructure Helix. Schritt 1 und 2 dienen der Erstellung von Entities durch den DataBackendManager.

? Der Effekt der relativen Bewegung wird im Abschnitt Gestaltung des Mediums auf Seite 74ff. beschrieben.
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Die erstellten Entities werden dann zur Erzeugung einer neuen Helix verwendet. Zum Zeichnen der Enti-
tyVisualizations wird die Helix mit einem austauschbaren EntityPainter ausgestattet. Die Methode draw()
veranlasst die ModellStructure sich zu zeichnen, drawScale(int ms) ist optional aufzurufen und zeichnet
eine Skala (sieche auch Abschnitt zu Skalen weiter unten). Abhéngig von der angegeben Distanz in ms
wird eine unterschiedliche Visualisierung jeder Markierung der Skala gewihlt.

Jede ModellStructure wird zu der Collection structures im SceneManager hinzugefiigt und kann iiber
getStructures() wieder abgefragt werden. Die Hauptanwendung ist nach Erstellung der Helix, wenn die
Struktur dem Szenengraphen hinzugefiigt wurde und die Positionen der einzelnen EntityVisualizations
feststehen, dafiir verantwortlich jede dieser Positionen in der PositionMap zu vermerken.

==gingleton== _|default: Design-Facts. ol B]
«efacada=» .

:DataBackendManager

!
!

1 setFirstOrderEntityl)

2. Collection entities = getFirstOrderEntitiesg

3 helix = Helix{entities, new EntityPainter()

A

MainApn

4 draw()

A

7. setPosition{uri:String, position: Transform 30
A drawScala)

— B getStructures. addihelix) helix : Helix
- Positiontdap

save the positions ofthe
Entityisualizations to a central
map for easy access by uri: ==5ingleton==

- ScenelManager

updatePositionMapd {

for each Entibvisualization in
every structure §
FositionMap.setPosition

I

Abbildung 21 — Erstellen der Helix
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EntityPainter

EntityPainter ist ein Interface, das austauschbare Objekte beschreibt, die genutzt werden um, EntityVisua-
lizations aufzubauen und ggf. verschiedene Levels of Detail zu erzeugen. Das Design Pattern Builder
wird eingesetzt [GAMMA ET AL 1996]: EntityPainter spielt die Rolle des Builders, EntityVisualization
tibernimmt die Rolle des Directors und der aus verschiedenen Nodes, den LOD, zusammengebaute
Switch stellt das aufgebaute Produkt dar. Uber die ModellStructure konfiguriert die MainApp in der Rolle
des Clients den Direktor.

Neue EntityPainter konnen von den abstrakten Klassen LODEntityPainter und OnDemandEntityPainter
abgeleitet werden, in dem die Methoden getLOD<X>Object(EntityRepresentation entityRepresentation)
implementiert werden und darin ein LOD zugeordnet wird. Zudem ist der Konstruktor von LODEntity-
Painter eine Template Method, die getLODDistances() aufruft, um die Abstinde fiir den Ubergang von
einem LOD in ein anderes zu bestimmen. Durch Uberschreiben dieser Methode kann eine neue Untertei-
lung der LOD-Sichtbarkeiten erreicht werden.

==interface==
==huilder==
EntityPainter

+ DuNE Rty isualiz atic i - Entity ) Entiylfl:

raY

I
LODEn#ityPainter

+ LODEntityP ainter()
+ getLODDistances) : loat]
+ setLodDistancestodDistances : oat]) : void

+ huildEntitywisualization{entityR EntityRepr ntation) . EntityVisualization
# creats itch{entitywis : Entit 1) - Switch

# createLODBehavioridistances - float]]) - DistancelLOD

# createEntit izatinn{entityR: 11 EntityR: : Entityi i 1

+ getlODTObjectientilyRepresentation | EntityRepresentation) | Node

+ getl ODZ0bject(entiyRepresentation | EnthyRepresentation) : Node

+ getLDD30Kfec{entit IS | Entiy\isualization) : Mode

+ gatHighestl 0O0H it onl  Node

# getSharedMinimumRepresentation(entityRepresentation | EntityRepresentation) : BranchGroup
# getlLabelShorRepresentation(entityRepresentation : EntityRepresentation) : Mode

# getLabelLongRepresentation{entitvis | Entitisualization) : Node

# getimageRepresentation(entityRepresentation : EntityRepresentation) : Made

# getLitleinfoBoardRepresentation(entiRepresentation : EntityRepresentation) | Node

# getLittielnfoBoardRepresentationTextOverimage (entityRepresentation : EntityRepresentation) : Mode
# getinfoBoardR entityR 1 EntityR MNode

# getinfoBoardOldRepr WentityR 1 EntityR 1 Mode

- createSharedMinimumRepresentationd : SharedGroup

il

StandardL ODEntityPainter onbD ftyPainter
+ getL0D1 ObjectientityRepresentation : EnttyRepresentation) : Node + OnDermandEntityP aintery
+ getL0D20bject{entityRepresentation : EntityRepresentation) - Mode + createfromR WentityR 12 EntityR| Entityisualization
+ getL0D30bject(entityis | Entitywisualization) : Mode - createPassiveObject() : SharedGroup
+ getHighestLODOb) i 1 EntityR T Mode - createPerforry iorFors ity o i i 1) Performar iorForSwitches
# createSwitch(entitvRepresentation : EntivRepresentation) : Switch
+ getf : EntityRepresentation) : Node
Standarc ityPaints TestOnDemandEntityPainter
+ getLoD1 Object{entitvRepresentation : EntitvRepresentation) : Node +getLOD1 ObjectientivRepresentation : EntivRepresentation) : Mode
+ getloD20hjectentityR: on : EntityRepr ntation) : Node + getlOD20hbjectientivRepr ntation . EntityRepr ntation) : Mode
+ getLOD30bject{entityis | Entityvisualization) - Node + getLOD30bject(entityvis : Entityvisualization) : Node
+ getHighestLODObject{entityR: E Mode + getHighestLODOhject{entityRepresentation : EntityRepresentation) : Node
# getlabelLongRepresentation(entityRepresentation © EntiyRepresentation) : Node
# getinfoBoardRepresentation(entiyRepresentation : EntityRepresentation) : Made
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Erzeugung einer EntityVisualization mit LOD-Behavior

Durch die Helix wird der LODEntityPainter beauftragt, eine EntityVisualization zu bauen. Dazu erstellt er
diese, erzeugt einen Switch und ruft seine Methoden auf, um die verschiedenen Level fiir das LOD-
Behavior zu generieren. AnschlieBend wird ein LOD-Behavior erzeugt und der Switch bei diesem ange-
meldet. Beide Objekte werden dem Szenengraphen hinzugefiigt, indem sie der EntityVisualization zuge-
ordnet werden.

Im Fall eines OnDemandEntityPainter sollten anfangs alle Child-Objekte des Switch mit Platzhaltern
gefiillt werden, welche dann spéter bei der Aktivierung ersetzt werden. Um bei der Aktivierung die ech-
ten LOD erzeugen zu kdnnen, wird dem verantwortlichen Behavior der Painter mit iibergeben.

helix : Helix painter
LODEntityPa
inter
| |
Entityizualization entityVis = buildiEntitWiSua\ization(Entinepresentation) |
|

createEntibvisualizationd

==create==

createMessageq wl  entityvis : Entitwvisualization
B createSwitchd
==Create==
createbessagel) v Switch

Mode highestLOD = getHighestLODOkject)

i addChildhighestLOD)
the same for every 4
LoD

createLODBehaviord)
4’| lod : Distancel OD |
==Create==
createdessaged u
addSwitchisw)

addChildisw)

y

addChild{lod)

e 4

return Entityvisualization entityis

I
Ry
b

:

:

Abbildung 22 — Sequenz Diagram: Zeichnen einer einzelnen EntityVisualization in der Helix
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InfoBoards
InfoBoards sind Strukturelemente, die Zu- Massen p roduktion

sammenstellungen von Text und Bild zu ei-
ner flachigen zweidimensionalen Einheit
darstellen. Diese konnen von EntityPaintern
genutzt werden, um hohe, komplexere LOD

darzustellen.
West Deutschland, 1960er
Die Massenproduktion verlangt nach Formen, die
ein platzsparendes Aufbewahren und sicheren Trans-
port erméglichen.
(Bildguelle: Michael Erlhoff. Designed In Germany,
Seite 56)
Skalen

Im Gegensatz zur relativen Einordnung durch die Beziehung zu anderen Elementen, z.B. der relativen
Lage eines Ereignisses zwischen zwei anderen Ereignissen, ermoglichen Skalen ein absolutes Ablesen
eines Kriteriums.

Ein Beispiel dazu: ,,Ereignis A fand zwischen 2000 und 2005 statt* anstelle von ,,Ereignis A fand nach
Ereignis B statt®.

Fiir manche graphische Eigenschaften wie rdumliche Dimensionen, konnen Skalen direkt in den 3D-
Raum integriert und mit Struktur-Hilfselementen gekoppelt werden oder diese ersetzen. So kann z.B. fiir
die Struktur-Hilfselemente der Zeit-Helix gelten: 1 Punkt = 1 Woche / Monat. Dadurch, dass die Skala
die Daten iiberdeckt oder zumindest davon ablenkt, konnen neue Probleme entstehen.

Fiir andere graphische Eigenschaften, wie etwa die Farbe, kommen Legenden in Frage. Diese Legenden
konnen losgeldst vom 3D-Raum im HUD Display liegen. Generell sollte aber versucht werden, ein intui-
tives Verstdndnis der Abbildung von graphischen Eigenschaften zu erzielen. Legenden sollten also mog-
lichst nur zusétzlich angeboten werden.

5.10 LOD

Level Of Detail Mechanismen, also die Anzeige von verschieden detaillierten Reprédsentationen eines
Gegenstandes je nach Auspriagung eines Parameters, in diesem Fall der Ndhe zum Betrachter, sind ein
zentraler Bestandteil der Anwendung. Einerseits sind sie Vorrausetzung flir Verfahren, um Speicher zu
sparen, andererseits ldsst sich so eine Informationsiiberflutung und Ablenkung vom fokussierten Objekt
verhindern.
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Bei der Auswahl der verschiedenen Ebenen ist es sinnvoll, die Position und Gréfle von einem Element
zum anderen moglichst beizubehalten, um Anderungen in der Bildstruktur {iberschaubar zu halten und
einen Zusammenhang zwischen den einzelnen Reprisentationen zu bekréftigen. Die folgenden Abbil-
dungen stellen die verschiedenen LOD dar, welche die Klasse LODEntityPainter liefert (abgesehen von
der Partikel-Darstellung): MinimumRepresentation, LabelShort, LabelLong, Image und InfoBoard. Die
Partikel-Darstellung kann genutzt werden um darzustellen, dass iiberhaupt etwas an einer gewissen Posi-
tion vorhanden ist. Die Farbe der Uberschrift und der Partikel sowie der Punkt-Darstellung kann iiber alle
LOD hinweg einheitlich verwendet werden, wenn diese eine Eigenschaft des Entites abbildet.

Die minimale Distanz zum Betrachter fiir den Ubergang zu einem neuen LOD wird {iber ein Array von
Distanzen geregelt. Das genaue Einstellen dieser Distanzen entscheidet {iber die Gebrauchstauglichkeit.
Im Framework wird LOD iiber einen Java3D Switch und ein Java3D DistanceLOD-Behavior erzeugt.

Massenproduktion

Massenproduktlon Massenproduktlon

West-Deutschland, 1960er

Die Massenproduktion verlangt nach Formen, die

ein platzsparendes Aufbewahren und sicheren Trans-
port erméglichen.

(Bildquelle: Michael Erlhoff. Designed In Germany,
Seite 56)

Abbildung 23 - Verschiedene Levels of Detail
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5.11 Haufung von Eintrdgen [+]

Dieses Problem betrifft beispielsweise die Anordnung von Ereignissen im Raum, wenn nach der Zeit
angeordnet wird und sehr viele zeitlich eng beieinander liegende oder im Extremfall gleichzeitige Ereig-
nisse existieren. Das Problem héngt stark von der gewidhlten Skalierung ab. Bei einer sehr groben zeitli-
chen Darstellung, wie etwa ein Jahrhundert pro Zyklus im (Zeit)Helix-Modell, ergeben sich schneller
Uberlappungen als bei einer Jahresdarstellung. Die Detailstufe, der Zoomfaktor und der Radius der Helix
sind weitere Parameter der Problematik. Zur Auflésung gibt es verschiedene Mechanismen, keiner davon
wurde bisher in die Beispielimplementierung aufgenommen. Grundsétzlich muss iiberlegt werden, ob die
Strategie im Voraus angewendet wird, oder erst nach Bedarf, wenn es zu Konflikten kommt.

Mechanismen zum Losen von Uberlagerungen

VERTEILUNG
Y-RICHTUNG

O
1959

\o

UBERLAPPUNG —
Z-RICHTUNG 3. JUN| ﬂS'

Graphischer Ansatz:

» Ein eleganter, jedoch nur bis zu einem gewissen Grad ausreichender Ansatz, ist die Anderung der
Perspektive. Aus einem geschickten Winkel betrachtet, reduziert sich die gegenseitige Uberdeckung
der Elemente. Dies ist auch der Ansatz, den Kullberg [KRULLBERG 1996] bei der Darstellung vieler
Fotos auf engem Raum wihlt.

Verteilen in X-Richtung

= Hierbei wird eine Schwichung der Bedeutung der graphischen Dimension in Kauf genommen, was
jedoch durchaus vertretbar ist, wenn die Abweichung nicht zu grofl wird. Die mathematische Genau-
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igkeit kann in vielen Féllen der besseren Darstellung geopfert werden. Falls es sich um kritische Da-
ten handelt, sollte diese Abweichung in jedem Falle deutlich sichtbar angemerkt werden.

Ausweichen in eine andere graphische Dimension

* In Z-Richtung: Hierbei erfolgt die Aufldsung der Uberlagerung durch Registerkarten &hnliches An-
ordnen der konkurrierenden Ereignisse hintereinander. Durch Perspektive oder leichtes Verschieben
muss gewihrleistet werden, dass alle Elemente sichtbar sind.

* In Y-Richtung: Wenn gleichzeitige Ereignisse libereinander angeordnet werden, muss der Abstand
zum néchsten Zyklus oberhalb und unterhalb ausreichend grof3 bleiben, deswegen kann dieser Me-
chanismus nur bis zu einer gewissen Anzahl von gleichzeitigen Ereignissen angewendet werdet.

KULLBERG lehnt die Moglichkeit in eine andere rdumliche Dimension auszuweichen ab, da er die visu-
elle Struktur gefdhrdet sieht. In Maflen halte ich dieses Prinzip aber fiir vertretbar, wenn die Struktur
selbst gefestigt genug ist.

Clusterbildung

= Eine weitere Moglichkeit besteht im Zusammenfassen von untergeordneten Ereignissen. Vorausset-
zung ist, dass eine entsprechende Hierarchie (partOf—Relation angelegt wurde). Wenn diese existiert,
konnen untergeordnete Ereignisse vorerst ausgeblendet werden. Bei zunehmender Detaillierung und
mehr Raum werden diese eingeblendet. Zwei Mdglichkeiten bieten sich nun, mit dem iibergeordne-
ten Ereignis zu verfahren: Entweder wird es ersetzt, oder, wie in der Abbildung, als lingere Phase
iiber ein Band dargestellt, das die Kind-Ereignisse integriert. Der Ansatz 16st jedoch nicht das Prob-
lem fiir Ereignisse, die verschiedenen Hauptereignissen angehoren.

STREIFEN
RE PRASEVTIERT

UBERGEORDNETES
EREIGNIS

Dieser Ansatz kann mit der ebenfalls von KULLBERG beschriebenen Losung fiir Verdichtung von Enti-
ties durch Interaktion kombiniert werden. Auf Verlangen, z.B. Mouse-Over, tritt das ausgewéhlte Entity
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aus der Menge heraus und zeigt sich dem Betrachter. Wird es nicht mehr niher betrachtet, kehrt es in den
urspriinglichen Kontext zurtick und positioniert sich gemif seinem Wert.
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5.12 Darstellung von Relationen [+]

Grundsitzlich kann man unterscheiden zwischen gerichteten (asymmetrischen) und ungerichteten (sym-
metrischen) Relationen. In einigen Fillen ist auBerdem noch die Darstellung von reflexiven Relationen
interessant, also Beziehungen eines Elements zu sich selbst.

Typischerweise werden Verbindungslinien eingesetzt, um Relationen in graphischen Darstellungen dar-
zustellen. Ein Pfeil anstelle einer Linie kann die Asymmetrie einer solchen Verbindung verdeutlichen.
Neben der einfachen Linie sind Bénder und auch animierte Verbindungen, z.B. Punkte, die sich entlang
einer gedachten Linie bewegen, denkbar.

Anstelle von Pfeilen lassen sich alternativ Bander mit Farbverlauf oder animierte, sich in eine Richtung
bewegende, Elemente verwenden.

Diese Darstellungen fiigen sich in manchen Féllen besser in das Gesamterscheinungsbild ein und kénnen
zur Beruhigung des Bildes beitragen. Hierbei darf nicht {iberméBig Gebrauch von Animation gemacht
werden. Denkbar ist die Darstellung der Relation nur auf Verlangen (z.B. bei Klick oder Mouse-Over).
Bei der Darstellung von transitiven Relationen muss entschieden werden, ob dies in der graphischen Dar-
stellung Beachtung finden soll. Ein Kompromiss wére die Darstellung bis zu einer gewissen Tiefe und
anschlieBende langsame Ausblendung durch Transparenz.

Zur Unterscheidung verschiedener Relationstypen ldsst sich wiederum das gesamte graphische Vokabu-
lar benutzen, wobei Orientierung und Lénge jedoch vorgegeben sind. AuBlerdem empfehlen sich bei Li-
nien fixe Linienstirken (z.B. Haarlinien), um zu garantieren, dass die Relation bei jeder Entfernung les-
bar ist.

Auch eine explizite Kennzeichnung per Beschriftung der Verbindung (z.B. bei Mouse-Over) wére denk-
bar.

Testweise wurde die Darstellung von Relationen umgesetzt: Durch Setzen des Wertes DRAW RELATIONS
= true inden AppProperties kann dies aktiviert werden.

Abbildung 24 - Verschiedene Moglichkeiten der Darstellung von Relationen. Linie
(ungerichtet), Pfeil (gerichtet), Band (gerichtet), Band (animiert)
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Anzeigebedingungen

Da nicht alle Relationen zur gleichen Zeit angezeigt werden sollen, muss eine geeignete Situation be-
stimmt werden.

» Koppelung an LOD
»  Aktivierung auf Verlangen des Nutzers per Mouse-Over oder Mouse-Click
*  Ablesen des vom Auge fokussierten Objekts mittels zusdtzlicher Hardware

=  Waihlen des Objektes als fokussiert, das im geringsten Abstand zum Mittelpunkt der Bildflidche liegt

, EREIGNIS C
EREIGANIS B -

g g EE

—

EREIGVIS A

/ 1 FOCUS ODER

MAUS-AUSWARL
E\\____/

EREIGNIS D

Abbildung 25 - Anzeige von Relationen auf Verlangen des Nutzers. Das sich im Focus befindliche Element zeichnet
Verbindungslinien zu den mit ihm in Beziehung stehenden Elementen. Dabei gehen die verbundenen Elemente evtl.
in eine hohere Detailstufe iiber, um diese hervorzuheben.
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5.13 Head Up Display [+]

Ein HUD entzieht sich den perspektivischen Transformationen, liegt als Schicht {iber der Szene und soll-
te, um sich klar vom 3D-Raum abzuheben, flachig gestaltet werden.

Das Head Up Display kann fiir die Meniioptionen, Einstellung der Filter, die Auswahl der Darstellungs-
optionen, Skalierungen und die Darstellung von inhaltlichen Zusatzinformationen genutzt werden. Au-
Berdem lassen sich hier weitere Sichten auf die gerade betrachteten Inhalte anzeigen (siche Abbildung 26
- HUD, unten links: Hier wird eine Uberblicksperspektive eingeblendet, um die eigene Position im Ge-
samtzusammenhang zu kennzeichnen).

> Filter einstellen

> Mapping einstellen

> gespeicherte Perspektiven
> Hilfe

> Exit

West-Deutsch;

Die Massen, e 350ee
ein platzsparen,

Port ermaglichen,

(Bildquelie:
. Michael Erlhotf. Designed n Germany,

Abbildung 26 - HUD
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5.14 Navigation

Die Navigation durch die Modelle ist per Tastatur und Maus moglich. Die Steuerung per Tastatur erlaubt
eine prizise Fithrung entlang der Strukturen. Sie ist diskreter Natur, das einmalige Driicken einer Taste
kann die Bewegung um eine bestimmte Einheit bedeuten, z.B. die Bewegung in der Zeit um genau einen
Monat. Die Steuerung per Maus hat den Vorteil, stufenlos regulierbar zu sein, und kann genutzt werden,
um den angezeigten Ausschnitt nachzujustieren. Nachteil der Mausnavigation ist die fehlende Genauig-
keit. Zwei verschiedene Maus-Verhalten-Sets konnen eingestellt werden: PRIMITIVE und
ADVANCED. Wihrend PRIMITIVE die freie Bewegung im 3D-Raum ermdglicht, schriankt
ADVANCED die Bewegung dahingehend ein, dass nur ,,Kopfdrehungen® und Auf-Ab-Bewegungen
moglich sind. Ungewollte Perspektiven werden so vermieden. Die Steuerung wird hier am Beispiel des
Zeit-Helix-Modells beschrieben:

Tastatursteuerung fiir das Zeit-Helix-Modell
» rechts: gefiihrte Bewegung entlang der Struktur mit der Zeit fortschreitend

» links: Bewegung zuriick in der Zeit
= vor: Heranzoomen, Details nehmen zu

» zuruck: Wegzoomen, Details nehmen ab

» Alt +vor/zurlck: Bewegung vertikal in der Helix

» Alt +rechts/links: Drehung der Helix

Eingeschrinkte Maussteuerung fiir die Helix
» dragrechts/1links: Drehung der Helix

» drag vor/zurlck: Bewegung vertikal in der Helix

» Alt+drag vor/zuruck: Zoomen

Primitive Maussteuerung
* Freie Bewegung in alle Richtungen

Standard Blickwinkel
* Strg+0: Zuriicksetzen zum Ursprung

=  Strg+N: Ansicht aus etwas groBerer Entfernung

* Strg+H: Horizontale Ansicht der Helix aus groBerer Entfernung
=  Strg+T: Zeitstrahl Ansicht der Helix aus gréferer Entfernung

»  Strg+U: Blick nach oben

=  Strg+D: Blick nach schriag oben

72



5.15 Performanz

Zur Verbesserung der Performanz wurde die Wieder- und Mehrfachverwendung von Objekten, so oft es
ging, eingesetzt, um Zeit beim Erzeugen neuer Objekte zu sparen und Speicherplatz zu teilen. Fiir grofle-
re Mengen Text in kleiner Schriftgroe empfiehlt sich die Verwendung von Text2D statt Text3D. Erst-
genannter wird von Java3D als Bild gerendert, um Speicher einzusparen. Um die Anzahl und Komplexi-
tit der zu einem Zeitpunkt angezeigten Objekte iiberschaubar zu halten, wird Clipping und LOD ver-
wendet. Beides wird von Java3D bereits geliefert.

Nachlademechanismus - LoadUnloadByDistance / LoadUnloadDelayByDistance

Da die Szene dynamisch aufgebaut wird und in der Regel nur ein Teil betrachtet werden soll, wird ein
Nachlademechanismus (behaviors.LoadUnloadByDistance) verwendet, der bendtigte Elemente, wie die
speicherintensiven Bilder, erst dann 14dt, wenn diese aktiviert werden und sie wieder aus dem Speicher
freigibt, wenn diese passiviert werden. Das Aktivieren geschieht beim Eintritt der ViewPlattform des
Betrachters in den Aktivierungsradius des Objekts. Das Passivieren kann entweder ebenfalls von der
Entfernung zum Betrachter abhingig gemacht werden, oder zusétzlich mit Zeitverzogerung geschehen
(behaviors.LoadUnloadDelayByDistance). Dies basiert auf der Uberlegung, dass es durch Hin- und Her-
schauen oftmals passieren konnte, dass ein Objekt, das vor sehr kurzer Zeit passiviert wurde, wieder ak-
tiviert wird. Solange die Objekte passiviert sind, wird ein Platzhalter-Objekt dargestellt.

replace memory
consuming objects

vated

loads dummy LOD to T

titne elapsed / setnull LOD levels )
passi

recently needed

entering view platforms activation radius § load real LOD

exiting view platforms activation radius ¥ settimer

activated

Abbildung 27 - State Chart Diagramm: Zustinde beim LoadUnload-Behavior

Durch Setzen der LOD_BOUNDS lésst sich der Radius der Aktivierung dndern. Dieser sollte nicht zu
klein gewéhlt werden, um ein unnétiges Freigeben zu verhindern.

Um ein langes Auslesen der Ontologie beim Starten der Anwendung zu vermeiden, wird diese nur auf
Verlangen ausgelesen. Lediglich die Titel und die Datumsangaben, die zum Aufbau der Modellstruktur
bekannt sein miissen, werden zu Anfang komplett ausgelesen. Alle anderen Eigenschaften der Entity-
Representation werden, wenn sie nicht in der EntityRepresentation gecachet sind, in diesem Moment aus
der Ontologie ausgelesen (Proxy Pattern).
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Abbildung 28 - Sequenzdiagramm: Aktivierung und Passivierung der EntityVisualizations

Fiir die einheitliche Behandlung von Behaviors, die die Performanz von LOD-Switches beeinflussen,
wurde das Interface PerformanceBehaviorForSwitches eingefiihrt.

5.16 Gestaltung des Mediums

Halt bieten fiir die Orientierung im 3D-Raum

Um dem komplett dynamisch generierten Raum eine visuelle Festigkeit zu geben, lassen sich die unten
folgenden Mittel einsetzen. Der Betrachter kann sich besser orientieren, wenn es eine Basis gibt, die sich
nicht verandert und zu der man immer zuriickkehren kann.

Struktur-Hilfselemente

Zweck der Struktur-Hilfselemente ist die Unterstiitzung des Betrachters beim Erkennen der Struktur. Die
aus Elementen aufgebaute Struktur kann Liicken enthalten, die das Erkennen der Struktur erschweren,
wenn diese zu grofl werden. Struktur-Hilfselemente schlieBen diese optischen Liicken. Im Framework
wird die Unterstiitzung der Struktur {iber den Aufruf der Methode drawVisualizationSupport() des Inter-
face ModellStructure geregelt. So kann z.B. die Gestalt der Helix nachgezeichnet werden, damit fiir den
Fall, dass (streckenweise) zu wenige Elemente vorhanden sind, die Struktur trotzdem sichtbar ist. Wei-
terhin kann auch das Anzeigen einer Skala denselben Effekt erzielen.
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Fest stehende Objekte

Nicht alle Objekte in der Szene sollten beweglich sein. Einige optische Ankerpunkte, wie etwa eine Bo-
denfldche oder ein Hintergrund, kénnen die Eigenbewegung des Betrachters gegeniiber der Szene klarer
machen. Andernfalls kann der Eindruck entstehen, dass sich die Szene bewegt und man selbst still steht.
KULLBERG bezeichnet dies als das Problem der relativen Bewegung und verwendet bspw. Gitternetze
um einen Boden erkenntlich zu machen. Uber die Verwendung von Surroundings aus dem Package sce-
ne konnen solche Orientierungshilfen eingeblendet werden.

Kontinuierliche Uberginge [+]

Die anfingliche Uberlegung, mit flieBenden, animierten Ubergiingen bei sehr iiberladenen Modellen
Ruhe zu schaffen, habe ich verworfen, denn der sprunghafte Wechsel von einem LOD zu einem anderem
zieht oft weniger Aufmerksamkeit auf sich als ein animierter Ubergang, der neue Bewegung ins Spiel
bringt. Um einen unauffilligen Ubergang zwischen den LOD zu ermdglichen, sollten sich die Level in
moglichst wenigen Kriterien auf einmal dndern. Beispielsweise kann die Farbe und Gréfe, Position und
ungefiahre Form der dargestellten Objekte beibehalten werden.

Graduelle Anderungen kommen vor allem fiir sehr langsame Uberginge in Frage, wo die entstehende
Bewegung, aufgrund ihrer Langsamkeit, nicht wahrgenommen wird, etwa das Einblenden weit entfernt
liegender Partikel aus dem Hintergrund. Graduelle Anderungen kénnen durch Uberblendung, entweder
iiber zunehmende/abnehmende Transparenz oder iiber die aktuelle Hintergrundfarbe erreicht werden. Die
animierte Anderung von InfoBoards durch Aufklappen / Herausschieben wurde aus oben genannten
Griinden ebenfalls verworfen.

Einsatzorte fiir kontinuierliche Ubergénge sind neben den LOD-Wechseln das Einblenden und Andern
von Fokus und Relationen. Nach ZEHLER gehéren solche kontinuierlichen Ubergiéinge wie auch abrupte
oder stufenweise Ubergiinge zu den visuellen Ereignissen.

Flachigkeit

Als Schriftarten empfehlen sich flichige Typen, wie ,,Arial Black”, die den Bildern und InfoBoards &h-
neln und so den optischen Wechsel von LOD zu LOD weiter erleichtern.

Metaphern

Zeitstrahl, Fortschritt

Die Metapher des Zeitstrahls und Fortschritts findet sich trotz der Zyklen, die die Helix aufweist, eben-
falls in ihr wieder. Die Y-Achse stellt einen Strahl dar, der auch per Navigation verfolgt werden kann
(ALT+oben/unten).

Jahresringe

Wird eine Sicht in Y-Richtung verwendet (Strg+U), so ergibt sich eine Darstellung, die an Jahresringe
erinnert, wobei die inneren Kreise jedoch je nach Blickrichtung fiir lang zuriickliegende oder in der Zu-
kunft liegende Zyklen stehen, so dass eine absolute Skala zur Orientierung hilfreich ist.
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Atom [+]

Die Metapher des Atoms kann genutzt werden, die mit einem Entity in Verbindung stehende Objekte
direkt in der Ndhe anzuzeigen. Die Sicht auf den Originalkontext dieser Objekte wird dabei aufgegeben.
Dies kann aber vor allem bei sehr weit auseinander liegenden Objekten oder, wenn der Kontext nicht als
wichtig eingestuft wird, sinnvoll sein.

Wenn der Kontext der verbundenen Objekte dennoch sichtbar sein soll, kann von den ,,Elektronen® des
Atoms zusitzlich eine Verbindung zur eigentlichen Position im Raum gezeichnet werden.

ecKUng

Enfd Khersf& "q

P‘d"sh'

|

Abbildung 29 - Anordnung in Verbindung stehender Elemente nach der Atommetapher

Kiinstliche Perspektiven

Bei der Betrachtung des Helix-Modells ergeben sich sowohl 3D-Raum-Eindriicke als auch, begiinstigt
durch Billboard-Verhalten, flichige Ansichten. Oft entstehen diese dann, wenn eine sehr kiinstliche Per-
spektive, etwa exakt aus Y-Richtung oder exakt von der Seite, gewahlt wird.

Die Einhaltung der Gesetze der Perspektive ist nur soweit notig, wie es dem Betrachter hilft, die Orien-
tierung im 3D-Raum zu behalten. Bis zu einem gewissen Grad kénnen die Moglichkeiten der Virtualitit
gegentiber der Realitit genutzt werden, wenn dies zur Erfassung der Informationen niitzlich ist.

Dazu zdhlt das bereits erwéhnte Billboard-Verhalten, aber auch Objekte fixer Grofle, also Objekte, die
nicht skalieren.

Durch Ankippen der InfoBoards zum Betrachter hin konnte z.B. das Problem gelost werden, dass bei
Blick in Y-Richtung die meisten Bilder nicht mehr sichtbar sind.

Der Wert der Anwendung ergibt sich durch die sorgfaltige Abstimmung solcher Parameter.
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Farbperspektive und Tiefenschirfe

Die im Gestaltungsentwurf vorgesehenen Mittel Farbperspektive und Tiefenschirfe wurden versucht mit
Java3D umzusetzen. Eine Farbperspektive ldsst sich relativ leicht erzielen, indem man einen Nebel mit
entsprechender, zum Hintergrund passender Farbe wihlt und so einstellt, dass die weiter weg liegenden
Elemente des Modells vom Nebel erfasst werden. Der Nebelbereich muss dabei erstens ausreichend grof3
sein, damit Objekte in den Nebelbereich fallen und zweitens vor dem Distanz-Clipping enden, damit alle
Objekte vollstindig ausgeblendet werden konnen.

Sowohl bei einer Umgebungsfarbe im Ton des Himmels als auch in der Farbe schwarz werden durch den
Nebel weiter weg liegende Elemente langsam in der Sittigung reduziert und damit als weiter entfernt
wahrgenommen.

Abbildung 31 - Tiefenunschdrfe und Farbperspektive

Tiefen(un)schérfe hingegen ist mit Java3D nicht ohne weiteres realisierbar, obwohl es von OpenGL
[OPENGL] unterstiitzt wird. Vorraussetzung fiir einen solchen Mechanismus wére in jedem Fall die Re-
gistrierung der Objekte, denen die Aufmerksamkeit des Nutzers gerade gilt. Sind diese bekannt, lief3e
sich die Ebene scharf darstellen, in der sie sich befinden. Bei der stereoskopischen Betrachtung eriibrigt
sich jedoch der Einsatz von Tiefenschirfe, da man sich nun tatsidchlich auf einzelne Bildtiefen konzen-
trieren kann. Die dritte Dimension ist nicht mehr vermischt mit den anderen beiden Raumdimensionen.

Billboard

Als Billboard-Verhalten bezeichnet man in der Computergraphik die Eigenschaft von Objekten, sich dem
Betrachter zuzuwenden. IThre Orientierung im Raum ist also abhingig von der Position des Betrachters.
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Je nach Einstellung ldsst sich eine Drehung um einen Punkt und damit eine vollstindige Orientierung
zum Betrachter oder eine Drehung um eine Achse erzielen.

Billboard-Verhalten wurde massiv eingesetzt, um die Lesbarkeit von Texten aus verschiedenen Perspek-
tiven zu garantieren. Hierbei muss ein Abwigen zwischen den konkurrierenden Zielen ,,Halt geben® und
»Gute Lesbarkeit” stattfinden. Die Drehung um eine Achse ldsst die Orientierung der Gesamtstruktur
weiterhin erkennen, wohingegen die vollstdndige Orientierung eher zum Flichigen tendiert.

Java3D unterstiitzt das Billboard-Verhalten durch die Klassen OrientedShape3D und das Behavior Bill-
Board. Letzteres funktioniert jedoch nicht fiir mehrere Betrachter unabhéngig, weshalb in den Klassen
OrientedText2D und OrientedText3D Erstgenanntes zum Einsatz kommt. Bei der Erzeugung eines neuen
Objekts dieser Klassen, kann per Parameter im Konstruktor angegeben werden, ob die Rotation zum
Benutzer vollstindig (um einen Punkt herum), oder um eine Achse geschieht. Die eingeschrankte Rotati-
on bis zu einem bestimmten Winkel ist bisher nicht umgesetzt.

Abbildung 32 — Links kein Billboard-Verhalten. Rechts Rotation um Punkt (rote Schrift) und Achse (weifle Schrift)

79



6 Ausblick

Folgende Verbesserungen des Frameworks bestehen nur in der Idee und sind noch nicht umgesetzt oder
niher untersucht worden:

Wissensbasis

=  SPARQL Abfragesprache fiir Filtermechanismus nutzen statt direkt Jena anzusprechen

Verallgemeinerung
* Darstellung beliebiger Ontologien, die auf bestimmten Upper-Level-Ontologien aufbauen
* Diverse ModellStructures neben dem Helix-Modell

= Mapping graphischer Eigenschaften auf darzustellende Inhalte vom Nutzer einstellbar und automati-
sche Berechnung der moglichen Einstellungen

» Unabhingigkeit von Java3D tiber Abstract Factory Pattern

Gestaltung

= Kontinuierliche LOD-Wechsel, wo sie sinnvoll sind

Performance

= Intelligenteres Lade-Verhalten (nicht alle LOD sofort laden, sondern erst wenn dieses LOD verlangt
wird, bzw. ein oder zwei Level friiher)

= Wiederverwertung der graphischen Elemente zwischen den LOD

Navigation

» Einheitliche Navigation fiir alle ModellStructures nach einem polymorphen Prinzip. Trotz unter-
schiedlicher Geometrie der Strukturen sollten wesentliche Merkmale, wie z.B. Hauptausrichtung, Ur-
sprung und Grofie per Interface von ModellStructure abfragbar sein, so dass die Navigation fiir ver-
schiedene Modelle sich prinzipiell gleich verhilt.

»  Fiir die CAVE optimierte Navigation
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7 Fazit

Der Gesamtumfang der Arbeit war im Voraus schwer abzuschétzen, da die Aufgabe auch darin bestand,
verschiedene Wege auszuprobieren. Viele Uberlegungen wurden gemacht, die sich letztendlich nicht im
Resultat widerspiegeln. An vielen Stellen mussten Kompromisse eingegangen werden, um die gesamte
Arbeitszeit, die fiir den Groflen Beleg angesetzt war, nicht zu liberschreiten. Die Eignung Java3Ds fiir die
Graphik, sowie der Ontologien als Wissensspeicher, mussten sich erst zeigen.

Beim Durchfithren der Belegarbeit hat sich der Wechsel zu einem prototypischen Vorgehen bewéhrt.
Nach einer anfanglich sehr theoretischen Herangehensweise hat es sich als vorteilhaft erwiesen, direkt
am Beispiel des Themas Designgeschichte zu arbeiten. Durch die Auseinandersetzung mit dem Thema
Designgeschichte konkretisierten sich die Probleme und dadurch konnten neue Ideen aufgenommen wer-
den. Unwesentliches wurde verworfen.

Auf diese Weise ist ein funktionierender Prototyp entstanden, der fiir die Prisentation der designge-
schichtlichen Inhalte verwendet werden konnte. An diesem Prototyp haben sich viele Ideen des Gestal-
tungsentwurfs und neue Gestaltungsansétze als praktikabel bestitigt.

Java3D hat sich dabei als ausreichend in Bezug auf Funktionsumfang und Performance erwiesen. Auch
das Anbinden einer Design-Ontologie als Backend fiir die Visualisierung funktioniert im Prototypen
prinzipiell, auch wenn die entscheidenden Vorteile, die die Ontologie bietet, insbesondere die Filtermog-
lichkeiten, noch nicht ausgereizt werden.

Das Framework kann als solide Basis fiir weitere Experimente mit graphischen Parametern und Meta-
phern der Mediengestaltung dienen. Mit der Einfiihrung von properties-Dateien zur zentralen Konfigura-
tion gibt sich die Moglichkeit, verschiedene Varianten einer Visualisierung zu vergleichen. Dies ist vor
allem vor dem Hintergrund niitzlich, dass bereits kleine Details in der Umsetzung und feine Konfigurati-
onsidnderungen den Wert der Anwendung zur Visualisierung eines Themengebiets stark beeinflussen.
Vielfach beeinflussen sich die Parameter gegenseitig, wodurch die korrekte Einstellung schwierig wird,
so dass die Einfithrung von Abhéngigkeiten zwischen den Parametern sinnvoll wire.

Um mehr Allgemeingiiltigkeit zu erlangen und diverse Anwendungsgebiete zu unterstiitzen, muss vor
allem ein dynamisches Mappingverfahren eingefiihrt werden. AuBlerdem sollte die Wahl der Upper-
Level-Ontologie iiberpriift werden.
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8 Anhang A — Installation

8.1 Vorraussetzungen

Voraussetzungen zur Inbetriebnahme der Anwendung sind:
. Installierte JRE ab Version 1.5.0 06
. Installiertes Java3D ab Version 1.3.1
. Mindest 512 MB RAM der Anwendung zugewiesen

8.2 Programmaufruf

Der Aufruf des Programms kann {iber den Aufruf
javaw -Xms256m -Xmx512m universe.MainApp properties=standard.properties

erfolgen. Uber den Parameter properties wird eine Konfigurationsdatei angegeben, welche Angaben zu
Anwendungsparametern enthélt (sieche Seite 51, Konfiguration).

8.3 Stereoskopie

Java3D unterstiitzt die Generierung von einem Stereobild, wenn die Hardware dies zuldsst. Folgende
Stellen im Programmcode sind dafiir relevant:

Einstellen des PhysicalBody: Java3dApplet, Methode createView()
PhysicalBody pb = createPhysicalBody () ;

// stereo settings

double halfEyeDistance = 0.0015;

pb.setLeftEyePosition (new Point3d(-halfEyeDistance,0.0d,0.0d)) ;
pb.setRightEyePosition (new Point3d(halfEyeDistance, 0.0d,0.0d)) ;

Der Wert halfEyeDistance stellt den halben Augenabstand des Betrachters dar und ist fiir eine korrekte
Differenz der beiden generierten Stereobilder verantwortlich. Je nach Aufbau der Stereoprojektion muss
dieser Wert angepasst werden. Der Standardwert von 0.333 hat sich im Test-Aufbau als viel zu grof3
erwiesen. 0.0015 lieferte dagegen gute Ergebnisse.

Aktivieren der Stereobildgenerierung: Java3dApplet, Methode createCanvas3D( ):

Canvas3D c3d = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration()) ;
c3d.setSize( getCanvas3dwWidth( c¢3d ), getCanvas3dHeight( c3d ) );

c3d.setStereoEnable (true) ;
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Dies allein reicht jedoch noch nicht aus, denn stereo kann nur dann aktiviert werden, wenn die Bedin-

gungen dafiir gegeben sind. Per Parameter wird gefordert, dass stereo verwendet wird, wenn es moglich
ist.

Ein Aufruf des Programms kann folgendermallen aussehen:
javaw -Xms256m -Xmx512m -Dj3d.stereo=PREFERRED universe.MainApp

bzw. um stereo zu erzwingen:
javaw -Xms256m -Xmx512m -Dj3d.stereo=REQUIRED universe.MainApp
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9 Anhang B — Beispielimplementierung zur Visualisierung des

Themas ,,Geschichte des Designs in Deutschland im 19. und
20. Jh.«

Im Rahmen der Abschlussarbeit im Nebenfach Kunst und Gestaltung ist das entwickelte Framework
dazu genutzt worden, die Designgeschichte Deutschlands im 19. und 20. Jahrhunderts darzustellen. Da-
bei wurde das Thema fortwithrend bei theoretischen Uberlegungen herangezogen, um diese am konkreten
Beispiel zu tiberpriifen. Vielfach hat auch die Problematik des Themas zu neuen Frameworkentwicklun-
gen gefiihrt. Die Kombination der beiden Arbeiten auf diese Weise hat sich als sinnvoll erwiesen.

9.1 Eingrenzung des Umfangs

Anfinglich war es vorgesehen einen kompletten Abriss der bisherigen deutschen Designgeschichte zu
machen. Angefangen im 18. Jahrhundert und weiter bis zu den aktuellen Entwicklungen. Dies hat sich
als bei weitem zu umfangreich herausgestellt, so dass der Umfang auf das Kernthema Gegeniiberstellung
von Ost- und West-Design reduziert wurde, also vorrangig die Jahre 1945-1990 betrifft. Zusétzlich wur-
den einige herausragende Ereignisse aus den Jahren 1890-1945 hinzugenommen.

9.2 Uberblick zur deutschen Designgeschichte

In den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg wurde iiberall in Deutschland improvisiert und die Formges-
taltung hinten angestellt. Blech und Metallteile alter Waffen wurden von der Bevdlkerung zu Kiichen-
utensilien umgearbeitet.

Im Osten versuchte der Staat immer wieder die Entwicklung der Formgestaltung zu steuern. Anfangs um
dem Kitsch zu begegnen und eine funktionale Gestaltung zu fordern, spéter dann um die mit der Gestal-
tung verbundene Kultur zu retten, die man durch den rein funktionalen Charakter bedroht sah. Die Kritik
an dieser zwanghaften Orientierung des Designs fand Ausdruck in der Bezeichnung ,,Sozialistische Kaf-
feetasse®.

Spéter beeinflussten im Osten wie auch im Westen gesellschaftliche Themen die Diskussion um das De-
sign wie z.B. die Gestaltung von Produkten fiir Behinderte und neue Technologien, die neue gestalteri-
sche Moglichkeiten mit sich brachten. Hier sind z.B. die Erfindung des Plastiks und des Cromargans zu
nennen. In der DDR kamen im Zusammenhang mit den neuen Materialien die Diskussion um
Gebrauchspatina, die Wegwerfmoral und die Kritik der Imitation auf.

Immer neue, kompliziertere Maschinen wurden entwickelt, deren Funktionsweise nur teilweise dem Be-
nutzer sichtbar sein sollte, um ihn nicht zu verwirren. Die Idee der geschlossenen Form entstand und eine
Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine bildete sich heraus, die teilweise nichts von ihrer Funkti-
onsweise mehr offenbarte, sondern als kastenférmige ,,Black box“ gebaut wurde. Diese wurde allerdings
nach wenigen Jahren wieder durch das Prinzip der ,,Offenen Bauweise* ersetzt, welche wieder mehr von
der prinzipiellen Arbeitsweise der Dinge erahnen lie3, um den Gebrauch intuitiver zu machen. Durch die
stetige Verkleinerung der funktionalen Bauteile und Verbreitung von Kunststoffen lief sich die Form der
Gerite vielfach beliebig gestalten. Hinter dem ,,Interface* verborgen, wurde es fiir den Kéufer schwieri-
ger objektiv zu entscheiden. Im Westen wurde von der Bundesregierung die Stiftung Warentest gegriin-
det, um dem Verbraucher eine Alternative zu einer Entscheidung auf rein optischer oder preislicher Basis
zu bieten. Jedoch wurde nicht versucht, wie es im Osten der Fall war, unmittelbar auf die Designentwick-
lung Einfluss zu nehmen.

Im Osten wie im Westen entstanden Baukastensysteme, die der industriellen Fertigung entgegen kamen,
aber trotzdem Flexibilitdt ermdglichen sollten. Diese Entwicklung umfasste die Erfindung der Schrank-

84



wand genauso, wie Werkzeug- und Bewisserungssysteme. Pradestiniert fiir die industrielle Fertigung,
Lagerung und Verwendung als Komponente war die rechteckige Form. Eine weitere Entwicklung stellte
die Gebrauchsgrafik dar. Systeme textloser Sinnbilder hatten ebenfalls einen modularen Aufbau und
versuchten durch Einheitlichkeit eine schnelle Orientierung in Gebauden oder bei der Benutzung von
Maschinen zu ermdglichen.

Dies soll jedoch nur ein kurzer Uberblick sein, denn das Ergebnis der Arbeit sollte kein neuer Text zur
Entwicklung des Design sein, sondern der Versuch die vorhanden Fakten graphisch umzusetzen und so
intuitiv Abfolgen von Ereignissen, deren Bedeutung und Relation zum weiteren Zeitgeschehen erfassen
zu konnen.

9.3 Vorgehen

Um die in Textform vorliegenden Informationen zur Geschichte des Designs fiir die Visualisierung zu
verwenden, musste zunichst untersucht werden, zu welchen Aspekten es Informationen gab (siche auch
Seite 18, Analyse der Domain Design). Solche Aspekte der Designgeschichte sind beteiligte Personen,
Ausstellungen, das Aufkommen neuer Stilrichtungen und hervorstechende Produkte, die flir bestimmte
Entwicklungen repréasentativ waren.

Aus den Quellen, vorrangig ,,Designed in Germany (Since 1949)“ [ERLHOFF 1990] und ,,Gestalten fiir
die Serie: Design in der DDR 1949-1985*“ [HIRDINA 1988], wurden dann diese Informationen heraus-
gesucht, im Zusammenhang gewichtet, und eine Auswahl in die Visualisierung iibernommen.

9.4 Unscharfe Datumsangaben

Zu vielen Ereignissen wird nur die Jahreszahl in der Quelle angegeben, nicht jedoch das genaue Datum.
Oft gibt es auch Angaben wie die ,,50er Jahre® oder ,,Anfang des Jahrhunderts“, da das genaue Datum
nicht von Interesse ist. Diese recht unscharfen Informationen stellen in einem Text keine Schwierigkeit
dar — bei der Anordnung von diesen Ereignissen nach der Zeit kommt es jedoch dann sehr hiufig zu U-
berlagerungen, weil die Ereignisse sich nicht iiber die beschriebene Zeitspanne verteilen, sondern alle am
Anfang dieser Zeitspanne positioniert sind.

Bei der Angabe des Datums ist es momentan ndtig, sich auf ein konkretes Datum festzulegen, da nur die
Datumsangabe fiir die zeitliche Positionierung ausgewertet wird. Es ist zwar moglich, eine das Ereignis
umschlieBende Zeitspanne wie etwa die ,,50er-Jahre* anzugeben, allerdings wird darauf noch nicht vom
Programm zugegriffen. Beim Fehlen eines konkreten Datums sollte das Programm entscheiden diirfen,
wie die Verteilung gleichzeitiger Ereignisse vorzunehmen ist. Dabei sollten auf jeden Fall auch die kau-
salen Zusammenhénge mit beriicksichtigt werden, die zwischen ,,gleichzeitig™ eingetragenen Ereignissen
bestehen. Ist ein Ereignis Ursache eines weiteren, so sollte sich das in der Anordnung der Informations-
elemente widerspiegeln (siche auch Seite 66, Haufung von Ereignissen).

9.5 Kontextereignisse

Um einen Kontext fiir die Designereignisse zu bieten, wurden fiir jedes Jahrzehnt ca. vier bedeutende
Ereignisse gewéhlt. Die Bedeutung beruht auf meiner subjektiven Einschétzung, stellt jedoch eine Aus-
wahl aus Ereignissen dar, die auf den Wikipedia-Seiten zu Jahrzehnten, in kollektiver und somit recht
reprasentativer Weise, zusammengetragen wurden.

Bei der Auswahl der Ereignisse habe ich wert darauf gelegt, dass die Ereignisse einerseits einen gewissen
Wiedererkennungswert, bezogen auf die Epoche, haben. Also mit dem Ereignis sofort eine gewisse Epo-
che verbunden wird und bereits vorhandenes Geschichtswissen aktiviert werden kann. Dazu war es zu-
sétzlich wichtig, bei der Auswahl der Bilder fiir diese Ereignisse solche zu verwenden, die reprisentativ
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und bekannt sind. Vorteilhaft ist auBerdem, wenn sie sich bereits aus groferer Entfernung erkennen las-
sen.

Zum anderen sollten Ereignisse mit aufgenommen werden, die einen starken Bezug zum Design haben,
also Designereignisse unmittelbar beeinflusst haben. Solche Ereignisse finden sich vor allem im Bereich
neuer Technologien, Verfahrenstechniken sowie auch einschneidenden gesellschaftlichen Verdnderun-
gen. Politische Ereignisse beeinflussen das Design ebenfalls, allerdings erst indirekt iiber die gesell-
schaftlichen Verdnderungen zu denen sie fiihren.

9.6 Ursache-Wirkung-Beziehungen

Zwischen den Ereignissen der Designgeschichte gibt es oft Ursache-Wirkung-Beziehungen welche von
der Anwendung iiber Verbindungslinien dargestellt werden kénnen. (siehe auch Seite 69, Darstellung
von Relationen). Solche Beziehungen gibt es z.B. zwischen dem Ereignis ,,Erfindung der Waschmaschi-
ne“ und dem Ereignis ,,Waschtag wird iiberfliissig®. Sie ergeben sich aus dem Zusammenhang des Textes
und sind ein wichtiger Bestandteil der Information, die bei der Visualisierung von geschichtlichen Daten
beriicksichtigt werden muss. Fehlen sie, gehen diese Zusammenhénge verloren, lediglich eine Aneinan-
derreihung von Ereignissen nach der Zeit bleibt {ibrig. Im Text sind solche Beziehungen oft an Formulie-
rungen wie ,,durch...kam es zu...*, ,,... filhrte zu...” oder ,,die Bedingung fiir ... war...” gebunden. Die
in der Beispielimplementierung dargestellte Ursache-Wirkung-Beziehung® ist eine sehr generelle Bezie-
hung. Spezialisierungen wie ,,A istVorbildProduktfiir B oder ,,A war Vorraussetzung fiir B“ sind hier
eingeschlossen®.

9.7 Mehrsprachigkeit

Uber das Setzen der Einstellungen

FIRST LANGUAGE = <Sprach-Kirzel> und
SECOND LANGUAGE = <Sprach-Kirzels>

in den Konfigurations-Dateien lasst sich die Sprache der ausgegebenen Titel, Beschreibungen, und sons-
tiger Texte steuern. Dabei versucht das System zunédchst eine Entsprechung in der als
FIRST LANGUAGE angegebenen Sprache zu finden. Ist dies nicht erfolgreich, wird auf
SECOND LANGUAGE, sonst auf eine andere gefundene Sprache zuriickgegriffen. Wird fiir den Titel
eines Ereignisses gar keine Bezeichnung gefunden, so wird der interne Name des Ereignisses verwendet.

9.8 Quellenangaben

Angaben zur Herkunft von Bildern sind direkt am Bild notiert. Es gibt die Moglichkeit, zu jeder Quelle
(Bilder, Texte) eine oder mehrere Quellenangaben in Form von Literaturhinweisen hinzuzufiigen. Diese
Literaturhinweise bestehen aus dem Verweis auf ein Buch, das gesondert abgespeichert wird und einer
Seitenzahlangabe. Auf diese Weise konnen direkt beim Ubernehmen neuer Quellen in die Wissensbasis
Angaben zu Copyright und Herkunft gemacht werden. Durch die Aufteilung in Seite und Buch muss
nicht jedes Mal aufs Neue das Buch eingegeben werden. Dies kommt einer praktikablen Benutzung zu
Gute.

% in der Ontologie als hist:effects definiert
* in der Ontologie als Property-Vererbung realisierbar
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[+] Weil die Quellenangaben direkt an der jeweiligen Ressource vermerkt sind, konnten diese leicht auch
in der Visualisierung, z.B. als Bildunterschrift bei Mouse-Over, angezeigt werden. Dies ist bisher nicht
umgesetzt, lieBe sich aber ohne grolen Aufwand realisieren.

9.9 Bildmaterial

Die verwendeten Bilder sind groftenteils aus den betreffenden Biichern gescannt und somit nicht frei von
Urheberrechten. Teilweise wurden die Bilder beschnitten sowie die Helligkeit und der Kontrast aufgear-
beitet um eine klarere Darstellung zu erzielen.

Die Bilder fiir die Kontextinformationen stammen, wenn nicht anders vermerkt, aus Wikipedia und sind
somit in der Regel frei verwendbar.
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