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Zusammenfassung In graphischen Benutzerschnittstellen und vielen

anderen Anwendungen tritt h�au�g das Problem auf, da� dasselbe Objekt

auf verschiedene Arten dargestellt werden soll. Dies f�uhrt dazu, da� kon-

zeptuell gleiche Klassen in verschiedenen Versionen implementiert wer-

den m�ussen. Anhand einer einfachen Fallstudie wird vorgef�uhrt, wie die-

se Problematik durch geeignete Kombination von Design Pattern gel�ost

werden kann. Hervorragende Merkmale des vorgestellten L�osungswegs

sind Einfachheit, Erweiterbarkeit und Robustheit: er kann in bereits be-

stehende Implementierungen nachtr�aglich eingef�ugt werden, ohne mehr

als die betro�ene Klasse zu �andern, und es lassen sich auch im Nachhin-

ein neue und sogar neuartig strukturierte Darstellungsarten hinzuf�ugen.

1 Einleitung

Ein typisches Problem vieler objektorientierter Anwendungen ist die Notwendig-

keit der Darstellung von Objekten derselben Klasse auf verschiedene Arten. Ein-

fache Beispiele sind hierbei z.B. im Bereich graphischer Anwendungen die zwei-

bzw. dreidimensionale Darstellung desselben K�orpers, oder die Ausgabe eines

Bildes sowohl in Farbe als auch in Schwarz-Wei�. Beispiele in nicht-graphischen

Anwendungen sind z.B. die Darstellung komplexer Zahlen als kartesische oder

Polarkoordinaten, oder die Implementierung einer Liste durch ein Array bzw.

eine Zeigerstruktur.

Eine elegante L�osung eines solchen Problems sollte mindestens zwei Kriterien

gerecht werden:

{ saubere Trennung der verschiedenen Darstellungsarten,

{ gr�o�tm�ogliches Ausnutzen ihrer Gemeinsamkeiten, um Code-Duplikation zu

vermeiden

Sind dies die einzigen Anforderungen, so existiert eine einfache L�osung: die

Trennung erreicht man durch Realisierung jeder Darstellungsform in einer ei-

genen Klasse, und eine allen Klassen gemeinsame Basisklasse verhindert Code-

Replikation. Somit wird bei diesem Ansatz \eine Klasse durch viele Klassen

implementiert". Aus Gr�unden der Klarheit unterscheiden wir im folgenden wenn

n�otig zwischen dem zu implementierendenKonzept (in obigen Beispielen: K�orper,
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Bild, Zahl, Liste) und den das Konzept realisierenden Darstellungsarten (oben

z.B. eine Klasse f�ur zwei- und eine f�ur die dreidimensionale Darstellung).

In der Praxis werden in der Regel weitere Anforderungen an die Realisierung

gestellt. Oft wird eine nat�urliche Implementierung der einzelnen Darstellungsfor-

men selbst wieder von bereits bestehenden Klassen abgeleitet werden k�onnen. In

Kombination mit der einfachen L�osung mu� dann Mehrfachvererbung verwendet

werden. Dies ist jedoch in vielen objektorientierten Sprachen nicht m�oglich, oder

es soll darauf aus konzeptionellen Gr�unden verzichtet werden.

Ebenso ist zu erwarten, da� sich die Notwendigkeit verschiedener Darstel-

lungsformen eines Konzepts erst sehr viel sp�ater im Lebenszyklus einer An-

wendung zeigt, und nicht bereits w�ahrend des Programmdesigns. Dann soll das

Ersetzen der bisher verwendeten Klasse durch die neue, komplexere Implemen-

tierung so reibungslos wie m�oglich vonstatten gehen. Dies bedeutet insbesondere,

da� die restliche Implementierung so wenig wie m�oglich ver�andert werden soll,

und die neue Realisierung die alte Klasse soweit wie m�oglich nachahmt. Dies

wird jedoch problematisch, wenn eine der Darstellungsformen sehr stark vom

urspr�unglichen Aussehen der Originalklasse abweicht.

In diesem Artikel wird eine Methode zur Implementierung eines Konzepts mit

verschiedenen Darstellungsformen vorgestellt, die alle obigen Anforderungen er-

f�ullt. Die Methode greift dabei auf verschiedene einfache Formen von Design Pat-

tern ([GHJV94]) zur�uck. Solche Design Pattern sind Muster f�ur die L�osung be-

kannter, wiederholt auftretender Problematiken mittels objektorientierter Hier-

archien. Die in der Methode verwendeten Design Pattern sind unter den Namen

Envelope-Letter ([Cop92]), Handle-Body ([Str93]) oder Bridge ([GHJV94]) und

Abstract-Factory ([GHJV94]) bekannt. Die Kombination dieser Design Pattern

stellt dann ebenfalls ein Design Pattern dar. Durch Verwenden der Methode

wird die Anwendung 
exibler, denn die Wahl der Darstellungsm�oglichkeit eines

Objektes kann nun frei in der Anwendung erfolgen. Die Methode wird anhand

eines Fallbeispieles konkretisiert. Das Fallbeispiel ist die Erweiterung einer gra-

phischen Ober
�ache eines Simulators f�ur Echtzeitsysteme um neue Darstellungs-

formen.

Im n�achsten folgenden Abschnitt gehen wir kurz auf die Philosophie der De-

sign Pattern und auf die drei erw�ahnten Design Pattern ein. Danach wird die

Problematik des Fallbeispiels erl�autert. Die folgenden drei Abschnitte erl�autern

die alte System-Architektur, sowie in zwei einfachen Schritten die Transforma-

tion in eine neue, 
exiblere Architektur mittels der vorzustellenden Methode.

Der Artikel schlie�t mit einer Diskussion des Ansatzes und einem Ausblick auf

weitere Forschung.

2 Design Pattern

Design Pattern sind die Beschreibungen von Mustern f�ur den Aufbau von Klas-

senhierarchien f�ur wiederkehrende Implementierungsprobleme ([GHJV94]). Im



weiteren werden hier die Pattern Handle-Body, Letter-Envelope und Abstract

Factory verwendet, die kurz erl�autert werden sollen.

Beim Body-Handle ([Str93], auch als Bridge[GHJV94] bekannt) wird die Im-

plementierung eines Konzepts in eine Handle- und eine Body-Klasse aufgeteilt.

Die Body-Klasse ist die vor dem Anwender verborgene Realisierung der Objek-

te. Zugri� auf die Objekte hat der Anwender nur �uber die Handle-Klasse, die

Referenzen auf die Body-Klasse verwaltet. Das Muster erlaubt die einfache Tren-

nung von Schnittstelle und Implementierung, und kann z.B. verwendet werden,

um mehrfaches Abspeichern der gleichen Datenstruktur zu umgehen.

Das Letter-Envelope Pattern ([Cop92]) erweitert diese Idee um die M�oglich-

keit verschiedener Darstellungsformen f�ur den Body. Dabei ist sogar der Wechsel

der Darstellungsart w�ahrend der Lebenszeit des Objektes m�oglich. In [Cop92]

�ndet sich ein sehr elegantes Beispiel zu Implementierung komplexer Zahlen.

Die Abstract Factory ([GHJV94]) erlaubt das Herstellen eines Objektes durch

ein Factory Objekt anstelle eines Konstruktoraufrufs. Dieses Muster ist z.B.

geeignet, wenn der Konstruktoraufruf zu komplex f�ur die �ubliche Schnittstelle

wird, oder wenn der exakte Typ des zu erzeugenden Objekts erst zur Laufzeit

ermittelt werden kann.

3 Uppaals graphische Ober
�ache

Unser Fallbeispiel ist die Erweiterung der graphischen Ober
�ache eines Simu-

lators f�ur Echtzeitsysteme. Der Simulator ist Teil des Veri�kationswerkzeuges

Uppaal ([LPY97]), das zur Darstellung der Echtzeitsysteme einen Formalismus

namens Timed Automata (Zeitautomaten, [AD94]) verwendet. Dabei werden die

Echtzeitsysteme durch eine Menge autonomer Prozessen dargestellt. Ein Proze�

wird hierbei durch einen endlichen Automaten (Finite State Machine) mit Uhren

zum Messen des Zeitverlaufs beschrieben. F�ur die Visualisierung eines Simulati-

onslaufs werden alle beteiligten Prozesse als gerichtete Graphen abgebildet. Der

momentane Proze�zustand wird durch Einf�arben des aktiven Knoten bzw. der

aktiven Zustands�uberg�ange (Kanten) dargestellt. Die beiden Prozesse aus den

Abb. 4 bis 6 be�nden sich in ihrem Anfangszustand, d.i. der jeweilige Knoten in

der linken oberen Ecke.

Die graphische Ober
�ache von Uppaal wird derzeit neu implementiert. Als

Implementierungssprache wurde Java gew�ahlt, um eine plattformunabh�angige

Graphik verwenden zu k�onnen, und um in Zukunft die Dienste des Veri�kati-

onswerkzeuges auch �uber das World Wide Web zur Verf�ugung zu stellen.

Bei der Neu-Implementierung stellte sich die Frage nach der geeigneten Dar-

stellungsform der Proze�menge. Der erste Prototyp der Java-Implementierung

verwendete pro Proze� ein eigenes Fenster. Obwohl als Verbesserung der alten

Ober
�ache gedacht { bei der alle Prozesse im selben Fenster dargestellt wurden

{ zeigten sich im Gebrauch neben den Vor- auch viele Nachteile.

Daraus entstand die Idee, entweder zur alten Darstellungsform zur�uckzukeh-

ren, oder zu ho�en, da� man durch Verwenden der \internal Frames" aus Swing



die Vorteile des alten und des neuen Formats verkn�upft werden k�onnen. Somit

standen nun drei Darstellungsm�oglichkeiten zur Auswahl:

(a) alle Prozesse in einem Fenster,

(b) pro Proze� ein eigenes, autonomes Fenster,

(c) pro Proze� ein Fenster innerhalb eines gemeinsamen, �ubergeordneten Fen-

sters.

Es wurde beschlossen, alle drei M�oglichkeiten zu implementieren, soda� der

Benutzer dann die f�ur ihn geeigneteste ausw�ahlen kann. Die Implementierung

soll dabei m�oglichst viel des existierenden Codes des Prototyps verwenden, und

m�oglichst wenige �Anderungen im restlichen Programm nach sich ziehen. Die

folgende Schritte beschreiben das Vorgehen, um dieses Ziel zu erreichen. Aus-

gangspunkt war dabei der bereits existierende Prototyp.

4 Die alte Architektur

Der erste Prototyp von Uppaals neuer graphischer Ober
�ache stellte alle Pro-

zesse in eigenen, unabh�angigen Fenstern dar. Abbildung 1 gibt einen �Uberblick

�uber den f�ur uns wesentlichen Teil der Klassenhierarchie.1

Gesteuert wir die Simulation von einem Objekt der Klasse SimulatorWindow,

die von JFrame abgeleitet ist. Uppaal kann prinzipiell mehrere verschiedene

Simulation gleichzeitig fahren.

Ein SimulatorWindow erzeugt f�ur jeden Proze� ein PDWindow2. Diese Klas-

se ist ebenfalls von JFrame abgeleitet, und erzeugt ein von SimulatorWindow

unabh�angiges Fenster. Jedes PDWindow wiederum erzeugt ein Objekt vom Typ

PDMain, das die wesentliche Funktionalit�at des Proze�fensters implementiert. Ein

PDMainObjekt verwendet zwei Hilfsobjekte vom Type PDControl und PDCanvas.

Ersteres ist zust�andig f�ur Benutzeraktionen im Proze�fenster, und implemen-

tiert die Schnittstellen MouseListener und MouseMotionListener. Es enth�alt

ein Objekt vom Type Process, das alle f�ur einen Proze� n�otige Informationen

speichert.

Die Klasse PDCanvas ist zust�andig f�ur das Zeichnen der Proze�darstellung

im PDWindow. Sie ist von JComponent abgeleitet und hat Zugri� auf ein Ob-

jekt GraphicsContext, das alle wichtigen Informationen und Methoden enth�alt,

um die einzelnen, zu einem Proze� geh�orenden Objekte zeichnen zu k�onnen.

GraphicsContext verwendet zum Abwickeln aller Zeichenoperationen das zu

PDCanvas geh�orige Graphics Objekt.

1 Alle Abbildungen benutzen eine OMT/UML-�ahnliche Darstellung ([UML98]): Klas-

sen sind Rechtecke, die im obersten K�astchen den Klassennamen sowie Vererbungs-

und Schnittstellenbeziehung enthalten. Darunter werden die Typen der in einem Ob-

jekt enthaltenen, relevanten Teilobjekte aufgelistet. Pfeile beschreiben Relationen

zwischen den Klassen. Namen in Schreibmaschinenschrift (Teletype) sind in Java

vorde�nierte Klassen.
2 PD = Process Display
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Abbildung1. Alte Systemarchitektur

Die verschiedenen Aufgaben sind bereits fein auf verschiedene Klassen ver-

teilt, um gegen�uber �Anderungen 
exibel zu sein. Die Modellierung ist jedoch

nicht fein genug f�ur unser Problem.

Die Klasse PDWindow, der unsere Aufmerksamkeit gilt, ist also in ein komple-

xes Ge
echt eingebunden. Man beachte insbesondere, da� sie wie viele andere

Klassen der Hierarchie eine Referenz auf sich selbst an direkt oder indirekt er-

zeugte Objekte weiterreicht. Bei der Erweiterung ist daf�ur Sorge zu tragen, da�

diese Referenzen von den anderen Objekten wie bisher weiter benutzt werden

k�onnen.

5 Erweiterung der Darstellungsformen

Zum besseren Verst�andnis werden in diesem Abschnitt zuerst drei unabh�angige

L�osungen f�ur die Darstellungsformen (a), (b) und (c) aus Abschnitt 3 skizziert.

Fall (b) bedarf keiner weiteren Erl�auterung, denn er wird bereits durch die im

letzten Abschnitt beschriebene Architektur gel�ost. Fall (c) kann im wesentlichen



durch Ableiten der Klasse PDWindow von JInternalFrame erreicht werden. Da

JFrame und JInternalFrame voneinander abweichende Attribute und Schnitt-

stellen haben, sind zus�atzlich einfache �Anderungen in den anderen Klassen not-

wendig.

Fall (a) ist hingegen sehr viel komplizierter, da man hier die eins-zu-eins Be-

ziehung zwischen Prozessen auf der konzeptionellen Seite und den Fenster (d.h.

JFrame oder JInternalFrame) auf der Implementierungsseite verliert. F�ur die

Klasse PDWindow hat diese keine weitreichenden Konsequenzen, denn sie kann

statt auf einen eigenen JFrame auf den der Klasse SimulatorWindow zur�uck-

greifen. Das eigentliche Problem tritt in der Klasse PDCanvas auf, denn statt

einem Canvas pro Proze� wird nun nur noch ein Canvas pro Simulation ge-

braucht. Der �Ubergang von der eins-zu-eins Beziehung zwischen PDCanvas und

der JComponent (als Realisierung des Canvas) zu einer viele-zu-eins Beziehung

kann wie folgt vollzogen werden.

Statt PDCanvas von einer JComponent abzuleiten, wird in der Klasse eine

statische Liste angelegt, in die die erzeugten Canvas eingetragen werden. Ein

PDCanvas kennt zum einen dem ihn zugeh�origen Canvas (aus der Liste) und

delegiert alle entsprechenden Aufrufe dorthin, und zum anderen kennt er seine

Anfangsposition relativ zu diesem Canvas. Die einzige �Anderung au�erhalb von

PDCanvas ist die Erweiterung der Klasse GraphicsContext um die M�oglichkeit,

ihr diese Position mitzuteilen.

Die statische Canvas-Liste speichert nicht nur den Canvas, sondern auch

den dazugeh�origen JFrame. Da der Konstruktor der Klasse PDCanvas den dazu-

geh�origen JFrame erh�alt, kann somit leicht festgestellt werden, ob es bereits einen

entsprechenden Canvas gibt oder ein neuer erzeugt werden mu�. Pro Simulation

wird solcher Canvas gebraucht. Da schon aus Geschwindigkeitsgr�unden kaum

mehr als zehn Simulationen parallel gefahren werden k�onnen, wurde die Liste

ganz direkt als Array fester L�ange (momentan: 100 Elemente) implementiert. In

komplexer gelegenen F�allen wird man jedoch auf ein Bridge oder Proxy Pattern

(vgl. [GHJV94]) zur�uckgreifen m�ussen, bei dem eine neu zu de�nierende Canvas-

Klasse vollst�andig in PDCanvas verborgen wird, und die PDCanvas Objekte sich

dann die zugeh�origen Canvas-Objekte teilen.

6 Die neue Architektur

Um in der Anwendung die Flexibilit�at bei der Auswahl der Darstellungsart zu

erh�ohen, werden die Klassen PDWindow und PDCanvas nach dem selben Mu-

ster erweitert. Bei diesen Mustern wird die Originalklasse durch eine Klasse

ersetzt, die nur die Schnittstelle der Darstellungsformen und deren Gemeinsam-

keiten enth�alt, sowie eine Referenz auf eine Darstellung des Objekts. Die Dar-

stellungsarten selbst werden durch verschiedene, lokale (also f�ur den Anwender

unsichtbare) Klassen implementiert. Als Typ der Referenz kann man in Java

ganz allgemein Object w�ahlen, aber i.a. auch ein Interface de�nieren, das von

allen Darstellungsformen implementiert werden mu�.



Attribute1

Attribute2

Method1

....

Method2

....

ClassX

ClassA ClassB ClassZ

ClassX

....

Attribute1
....

Object

has reference

Abbildung2. Muster der Ersetzung

Abbildung 6 stellt dieses allgemeine Vorgehen dar. Die neue Version der ur-

spr�unglichen Klasse �ubernimmt nun die Rolle der Schnittstelle zur Au�enwelt.

Sie verwaltet die Referenz auf eine der Darstellungsformen und delegiert alle An-

fragen, die sie nicht selbst beantworten kann. Da diese Klasse auch das Wissen

�uber s�amtliche Darstellungsarten besitzt, kann sie auf Aufruf 
exibel reagieren.

So kann es z.B. vorkommen, da� eine Methode nur an einige der Darstellungs-

arten weitergereicht werden kann, w�ahrend f�ur andere die Schnittstellenklas-

se eine Sonderbehandlung vornimmt. Das geschieht im Fallbeispiel z.B. da ein

JInternalFrame nicht alle Methoden eines JFrame besitzt.

In unserem Anwendungsbeispiel sind die Darstellungsformen der Klasse

PDWindow die Klassen PDArea (Fall (a)), PDFrame (Fall (b)) und PDInternalFrame

(Fall (c)). F�ur die Klasse PDCanvas werden die Darstellungen durch die Klassen

PDCArea (Fall (a)) und PDCWindow (Fall (b) und (c)) realisiert. Die Implementie-

rungsdetails dieser Klassen wurden im vorangehenden Abschnitt bereits erl�autert.

Abbildung 3 zeigt die Klassenhierarchien, durch die die Klassen PDWindow und

PDCanvas ersetzt werden.

Dem Konstruktor der neuen Version von PDWindow mu� explizit mitgeteilt

werden, welche Darstellungsart gew�unscht wird. Dies mag in anderen Fallbei-

spielen implizit geschehen.

An die Klasse PDMain und alle weiteren wird nun eine Referenz vom Typ

PDWindow weitergereicht. Die restliche Implementierung sieht somit von der ge-

w�ahlten Darstellungsform gar nichts, und braucht auch nicht ge�andert werden.

Problematisch wird dies jedoch beim Erzeugen der PDCanvas Objekte, denn

die dort zu w�ahlende Darstellungsform h�angt von der f�ur PDWindow gew�ahlten

ab. Deshalb werden PDCanvas Objekte nicht durch einen Konstruktor erzeugt,

sondern �uber eine Methode PDWindow. Mit Hilfe dieses Ansatzes k�onnen also

auch komplexere Verzahnungen zwischen den Darstellungsarten verschiedener

Konzepte bew�altigt werden.
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Abbildung3. Die neue Klassenhierarchie f�ur PDWindow und PDCanvas

Das allgemeineMuster ist ein Mischtyp aus Handle-Body und Letter-Envelope.

Wie bei Handle-Body werden Darstellungsart und Zugri� getrennt, und wie bei

Letter-Envelope sind mehrere Darstellungsarten m�oglich. Allerdings ist im Ge-

gensatz zum Letter-Envelope keine Konversion zwischen den Darstellungsformen

vorgesehen.

Die Idee, Objekte vom Typ PDCanvas durch Objekte vom Typ PDWindow

erzeugen zu lassen, ist eine einfache Version einer Abstract Factory. Bei der

Realisierung als Abstract Factory tritt ein geringes Problem auf: PDWindow ruft

zum Erzeugen eines PDCanvas dessen Konstruktor auf. Leider ist dadurch der

Konstruktor aber �o�entlich, wodurch \Mi�brauch" m�oglich wird. Es gibt leider

keine einfache M�oglichkeit, dies zu verhindern, ohne die bestehende Klassenhier-

archie zu ver�andern.

Die Abb. 4 bis 6 zeigen Screenshots der drei verschiedenen Darstellungsfor-

men f�ur jeweils die selben zwei Prozesse.

7 Abschlie�endes

Im vorliegenden Artikel wurde gezeigt, wie man durch Kombination bekann-

ter Design Pattern die Flexibilit�at beim Wechsel zwischen Darstellungsformen

in einer graphischen Java Anwendung erh�ohen kann. Der Ansatz ist weder auf

graphische Anwendungen noch auf Java als Programmiersprache beschr�ankt,

sondern allgemein in der objektorientierten Programmierung verwendbar.

Die zentrale Idee des Ansatzes ist das Zerlegen des Konzeptes in eine Klas-

se f�ur die Schnittstelle und in mehrere Klassen f�ur die verschiedenen Darstel-

lungsarten. Diese Klassen werden dann wie beim Handle-Body/Bridge-Pattern

zusammengef�ugt.



Abbildung4. Zwei Prozesse in einem gemeinsame Fenster

Es wurde gezeigt, da� Paradigmen wie Interfaces und Einfachvererbung f�ur

die Realisierung alleine nicht ausreichen. Unser Ansatz hat au�erdem den Vorteil,

insbesondere auch nachtr�agliche Erweiterungen ohne Verletzen der bestehenden

Klassenhierarchie zu erm�oglichen.

Verzahnung zwischen den Darstellungsformen verschiedener Konzepte konn-

ten durch eine einfache Version des Abstract Factory Pattern gel�ost werden.

Ebenso wurde gezeigt, wie sich auch Darstellungsarten, die sich nicht direkt mit

der bestehenden Klassenhierarchie vertragen, implementiert werden k�onnen. Der

Ansatz hilft somit bei der L�osung folgender Problemarten:

{ Ersetzen einer einzigen Darstellung eines Konzepts durch eine Familie von

Darstellungen,
{ Verzahnung verschiedener Darstellungsfamilien �uber mehrere Ebenen,
{ Ersetzen einer eins-zu-eins Beziehung von Realisierung und Verwendung

durch eine viele-zu-eins Beziehung.

Alle drei Problemarten lassen sich auf einfache Art unter zuhilfenahme pas-

sender Design Pattern leicht l�osen. Insbesondere sollten sich auch komplexere

Situationen mit demselben Ansatz l�osen lassen, wobei dann komplexere Ausfor-

mungen der verwendeten Design Pattern zu erwarten sind. Es ist zu ho�en, da�

andere Java Programmierer von dieser Erfahrung pro�tieren k�onnen. Eine Java

L�osung kann elegant durch Java Re
ections und JavaBeans unterst�utzt werden.

Gerade JavaBeans sollten sich als hilfreich erweisen, da i.a. die Implementierung

der Darstellungsklassen auch in ihren Unterschieden noch gro�e �Ahnlichkeit auf-

weisen werden.

Die herausragenden Eigenschaften des Ansatzes sind Einfachheit, Erweiter-

barkeit und Robustheit. F�ur einen erfahrenen Programmierer sollte die Umset-



Abbildung5. Zwei Prozesse in unabh�angigen Fenstern

zung des Ansatzes problemlos sein. Der Ansatz erlaubt die sp�atere Erweiterung

um zus�atzliche Darstellungsarten. Da der Ansatz die urspr�ungliche Klassenhier-

archie erh�alt, brauchen �Anderungen nur sehr lokal durchgef�uhrt zu werden. Da-

durch ist der Ansatz robust: au�erhalb der betro�enen Klassen sind fast keinerlei
�Anderungen n�otig, soda� die Anwendung auch nach den �Anderungen in gewohn-

ter Weise funktionieren sollte.

Die Entwicklung unseres Verifkationswerkzeuges ist auf dem Weg zu einem

recht 
exiblen und universell einsetzbaren Werkzeug, da� z.B. auch einen Pa-

radigmenwechsel in der Proze�darstellung erlaubt. Auch bei solchen Problemen

arbeiten wir mit �ahnlichen L�osungsans�atzen.

F�ur die Zukunft �uberlegen wir, PDWindow und PDCanvas vollst�andig als

Envelope-Letter zu implementieren, soda� sogar ein Wechsel der Darstellung

w�ahrend des Simulationslaufs m�oglich ist.
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