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Kapitel 1

Einfiihrung

Die deklarative Sprache Constraint Handling Rules (CHR) [1] dient der Im-
plementierung von Constraintlosern. Die operationale Semantik von CHR ist
die Anwendung einer endlichen Menge von Regeln auf eine endliche Menge
von Constraints. Der regelbasierte Ansatz von CHR erlaubt es, die internen
Vorgénge eines CHR-Constraintloser zu betrachten. Somit ist es moglich, de-
tailliert die Constraint-Propagation verfolgen zu kénnen.

Die meisten CHR-Bibliotheken bieten fiir das Debugging die Moglichkeit,
sogenannte Traces ausgeben zu lassen. Ein Trace ist prinzipiell eine textuelle
Darstellung der Auswertung. Abbildung 1.1 zeigt einen Trace, der die Auswer-
tung der einer Anfrage darstellt. Dieser Trace wurde von der CHR-Bibliothek
fiir SICStus Prolog [2] erzeugt. Wie die Abbildung zeigt, enthalten Traces alle
vorgenommenen, aber auch alle versuchten Auswertungsschritte. Ein versuch-
ter Auswertungsschritt ist zum Beispiel die versuchte Anwendung einer entspre-
chenden Regel auf ein Constraint, fiir das aber kein passendes Partnerconstraint
gefunden werden konnte. Traces stellen aber nicht direkt den aktuellen Inhalt
des Constraintspeichers dar. Diese fiir das Debugging wichtigen Informatio-
nen mufl man aus dem Trace zusammentragen. Da Traces in der Regel recht
lang werden, ist es aber nur schwer moglich, die vorgenommenen Auswertungs-
schritte nachzuvollziehen, oder den aktuellen Inhalt des Constraintspeichers zu
betrachten. Dariiber hinaus ist eine textuelle Repréisentation der Informationen
nicht wirklich {ibersichtlich.

Eine graphische Visualisierung der Auswertungsschritte, also beispielswei-
se des in Abbildung 1.1 dargestellten Traces, wiirde die Ubersichtlichkeit und
Versténdlichkeit der Vorgéinge beim Constraintlosen wesentlich erhdhen. Die-
se Aufgabe soll das im Folgenden vorgestellte Tool VisualCHR iibernehmen.
VisualCHR ist ein graphischer Tracer, der die Vorginge bei der Auswertung
einer Anfrage, also die Constraint-Propagation, graphisch darstellt. Dazu kann
der Benutzer die Anfrage iiber eine graphische Benutzeroberfliche Schritt fiir
Schritt ausfithren. Die im jeweiligen Schritt angewandte Regel, sowie die Ver-
dnderungen der Constraints zum jeweiligen Zeitpunkt der Auswertung werden
dann graphisch dargestellt. Dabei sollte klar hervorgehen, in welchem Schritt
sich welche Verdnderungen eingestellt haben.
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leq(_69,_89)#<c5> 7

leq:ground @ leq(_69,_89)#<c5>

leq(_69,_89)#<cb>

leq(_1640,_1712)#<cb> ?

leq(_126,_1640)#<c6> 7

leq:ground @ leq(_126,_1640)#<c6>

leq:transitivity @ leq(_126,_1640)#<c6>, leq(_1640,_1712)#<c5>
leq:transitivity @ leq(_126,_1640)#<c6>, leq(_1640,_1712)#<cb> ?
leq(_4493,_1712)#<c7> 7

leq:ground @ leq(_4493,_1712)#<c7>

leq(_4493,_1712)#<c7>

leq(_6587,_6515)#<c7> 7

leq(_6587,_4565)#<c6>

leq(_6587,_4565)#<c6> 7

leq(_6515,_6587)#<c8> 7

leq:ground @ leq(_6515,_6587)#<c8>

leq:antisymmetry @ leq(_6515,_6587)#<c8>, leq(_6587,_6515)#<c7>
leq:antisymmetry @ leq(_6515,_6587)#<c8>, leq(_6587,_6515)#<c7> 7
leq(_6587,_6515)#<c7>

leq(_11212,_11283)#<c8>

leq(_4565,_11212)#<cb> 7

leq:ground @ leq(_4565,_11212)#<c5>

leq:antisymmetry @ leq(_4565,_11212)#<c5>, leq(_11212,_4565)#<c6>
leq:antisymmetry @ leq(_4565,_11212)#<c5>, leq(_11212,_4565)#<c6> 7
leq(_11212,_4565)#<c6>

leq(_14739,_14812)#<c5>

leq(_14739,_14739)#<cb> 7

leq(_14739,_14739)#<c8> 7

Abbildung 1.1: Trace der Auswertung von leq
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Anwendung von VisualCHR

2.1 Starten des Programms

Das Programm kann als Applet oder Applikation gestartet werden. Das Applet
startet sich automatisch mit dem Laden einer entsprechenden HTML-Seite [5]
in einem WWW-Browser. Das Programm muf} also nicht auf dem lokalen Rech-
ner installiert werden. Der verwendete WW W-Browser mufl Java 1.1-Applets
ausfithren konnen, wie zum Beispiel der Netscape Communicator ab Version
4.5 oder Microsoft’s Internet Explorer 5.

Die Oberflichenelemente wurden mittels Swing-Komponenten realisiert. Die
Klassen dieser Komponenten befinden sich in dem Java-Archiv swingall. jar,
welches man auf den Internet-Seiten des Programms [5], oder bei [4] herunter-
laden kann. Dieses Archiv sollte sich im Klassenpfad des Browsers befinden.
Wie dies zu bewerkstelligen ist, ist dem Handbuch des Browsers zu entneh-
men. Alternativ dazu kénnen die Swing-Klassen auch mit dem Applet geladen
werden. Da sie aber eine Grofle von etwa 2,5 MB haben, ist bei 6fterem Be-
nutzen des Applets diese Alternative nicht sehr ratsam. Die Ladezeiten des
Applet konnen dann bei einer langsamen Verbindung, wie zum Beispiel iiber
ein Modem, durchaus mehr als 10 Minuten betragen.

Warning: Applet Window

Error in SolverDescriptionReader {nextSolver):
‘solver’ expected, but *<!DOCTYPE found!
(http//mad.lan/~mad/projects/da/part3/Visual CHR/ /solver/solvertxt:1)

Please try again, or reload the applet.
If nothing helps, please contact the web site’s administrator.

Try again?

Yes No

Abbildung 2.1: Fehler beim Laden des Applets

FEine weitere Moglichkeit, das Applet im Browser zu starten, ist die Nutzung
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des Java-Pluglns [3]. Mittels dieses Pluglns erreicht man die beste Performanz,
da die Java-Implementierungen der gingigen WWW-Browser nicht das Opti-
mum an Performanz erreichen. Auflerdem entfillt hier meist das Herunterladen
der Swing-Klassen, da diese in der Regel zusammen mit dem Plugln installiert
werden.

Beim Laden des Applets kann unter Umstédnden ein Fehler auftreten, und
zwar bei Verwendung einiger HTTP-Proxies. Fiir das Applet bendtigte Dateien
konnen dann nicht geladen werden. Es erscheint die in Abbildung 2.1 dargestell-
te Fehlermeldung. Hier kann durch Anklicken von Yes erneut versucht werden,
diese Dateien vom WWW-Server zu holen. Bleibt der Fehler bestehen, so sollte
man den WW W-Browser schlieflen, ihn neu starten und anschlieffend das App-
let erneut laden. Behebt das erneute Laden des Applets den Fehler nicht, sollte
man die Verwendung des HTTP-Proxies im WW W-Browser abschalten.

#!/bin/sh

if [ -z $JAVA_HOME ] ; then
JAVA_HOME=/usr/1ib/java
fi

if [ -z $SWING_HOME ] ; then
SWING_HOME=/usr/1ib/swing

fi

if [ -z $JCHR_HOME ] ; then
JCHR_HOME=/home/proj/chr/jchr

fi

if [ -z $VCHR_HOME ] ; then
VCHR_HOME=/home/proj/chr/vchr
fi

JAVA_CLASSES=$JAVA_HOME/lib/classes.zip
SWING_CLASSES=$SWING_HOME/swingall. jar
VJCHR_CLASSES=$JCHR_HOME/evaluator. jar:$VCHR_HOME/VisualCHR. jar
SOLVER_CLASSES=.
if [ $@ ] ; then

SOLVER_CLASSES=$0
fi
CLASSPATH=$JAVA CLASSES:$SWING_CLASSES:$VJICHR_CLASSES: $SOLVER_CLASSES

PARMS= \

\

-SKIP_SLEEP 250 \
-COLOR_SCHEME system \

$JAVA_HOME/bin/java -classpath $CLASSPATH visualchr.VisualCHR $PARMS

Abbildung 2.2: VisualCHR Start-Skript

Soll das Programm als Applikation ausgefiihrt werden, um eigene JCHR-
Loser zu debuggen, muf sich eine Java-Laufzeitumgebung [3] ab der Version
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1.1 auf dem ausfithrenden Rechner befinden. Weiterhin miissen die benotig-
ten Programm-Klassen lokal installiert werden. Diese sind die Swing-Klassen,
welche sich im Java-Archiv swingall. jar befinden, die Klassen des JCHR-
Evaluators im Archiv evaluator.jar, sowie das Programm-Archiv Visual-
CHR. jar. Man kann sie auf den Internet-Seiten des Programms [5] herunterla-
den. Alle diese Archive miissen in den Klassenpfad CLASSPATH der Java-Virtual-
Machine (VM) eingefiigt werden. Wichtig ist, dafi sich der Pfad des zu testenden
JCHR-Programms ebenfalls im Klassenpfad CLASSPATH befinden mu$.

Gestartet wird das Programm durch Eingabe der Befehlszeile ‘java vi-
sualchr.VisualCHR’. Wurde der Klassenpfad CLASSPATH nicht schon vorher
erweitert, so kann man ihn auch mittels des Java-Kommandozeilenparameters
-classpath dndern. Einzelheiten dazu sind der Java-Dokumentation [3] zu ent-
nehmen. Fiir VisualCHR stehen zwei Kommandozeilenparameter zur Verfii-
gung, ~SKIP_SLEEP n und -COLOR_SCHEME {visualchr | system}. Der Para-
meter n gibt die Anzahl der Millisekunden an, die beim Skip zwischen zwei
Auswertungsschritten vergehen. Die Zahl sollte so grofi gewihlt werden, dafl
noch genug Zeit fiir das Aktualisieren des Graphs bleibt. Default sind 250 ms.
Der Parameter fiir ~COLOR_SCHEME gibt an, welches Farbschema die Benutzer-
oberfliche haben soll, entweder visualchr fiir das Visual CHR eigene Farbsche-
ma, oder der Defaultwert system fiir Systemfarben. Das in Abbildung 2.2 dar-
gestellte Start-Skript fiir UNIX-Systeme, angepafit auf die lokalen Verhéltnisse,
erleichtert den Aufruf. Als Kommandozeilenparameter fiir das Skript kann man
den Pfad des zu testenden JCHR-LoGsers angeben. Default-Einstellung ist das
aktuelle Verzeichnis.

Wurde das Programm erfolgreich gestartet, erscheint der in Abbildung 2.3
dargestellte Startbildschirm. Dabei befindet sich dieser beim Starten als Applet
innerhalb der HTML-Seite, und die Meniileiste, in der der Meniipunkt Close im
Menii Frame das Beenden der Applikation erlaubt, ist dann nicht vorhanden.
Das Applet beendet sich mit dem Verlassen der HTML-Seite, oder dem Beenden
des WWW-Browsers.

T fiiiiiiiiiiiiiic VisualCHR Frame 32t « 0O X
Frame Help
VisualCHR
[ ] A
[ 15
O
Open Solver Show Graph Show Rules

Abbildung 2.3: Visual CHR-Startbildschirm

Alle graphischen Elemente, also Knopfe, Listen, Legenden und so weiter,
enthalten interaktive Erklarungen, sogenannte ToolTips. Diese erscheinen etwa
eine Sekunde nachdem der Mauszeiger auf ein solches Element bewegt wurde,
und verschwinden nach etwa fiinf Sekunden wieder. Der Mauszeiger dndert seine
Form iiber Auswahllisten in eine Hand, und {iber Beschreibungen oder Legenden



KAPITEL 2. ANWENDUNG VON VISUALCHR 6

wird er als kleines Kreuz dargestellt.

2.2 Laden eines JCHR-Programms

Wurde das Programm erfolgreich gestartet, kann der JCHR-Loser geladen wer-
den. Wie schon erklart, kann mit einem Applet kein eigener JCHR-Loser gela-
den werden, sondern nur Beispiel-Loser und - Anfragen. Daher erscheinen in der
Applet- und Applikationsversion verschiedene Dialoge zum Offnen von Losern.

= e L Solver Selection Frame :::::::::8 a O %X

Warning: Applet Window
Frame Help

Solver Selection
fd

fdReell

ged

leq

=D

1

Solver Description Controls

Simple constraint solver for
inequalities between variables,

Load

Coals:

— leq_Y_®X_¥_¥_%_¥ evaluates leqg(y,
W leqls, v leqly, ¥)

- leq_x¥_Y_Z_®_%_Z evaluates leqlx, | | Close
i), leqlz, X, leqly., Z).

1

Abbildung 2.4: Laden eines Losers im Applet

Zum Laden eines Losers klickt man auf Open Solver, und es erscheint ein
Dialogfenster Solver Selection Frame. Wurde das Applet aufgerufen, so erscheint
der in Abbildung 2.4 dargestellte Dialog. Der Knopf dndert sich dann in Hide
Open. Wird er angeklickt, so schlieit sich das Dialogfenster wieder.

e

2 Source Frame :::

e O X
Warning: Applet Window

Frame Help

Source Code

handler leq {

class java.lang Integer;
class IntUtil;

constraint leg{java.lang. Integer, java.lang Integer);

rules {

variable java.lang. Integer ¥, ¥, Z;

Aground @ leql, v) <=2 ground(x), ground(y) | X=<Y,
ifiintUtilgroundi®) && IntUtilaround(y¥)) {
leq(y, v
ba=»{
IntUtillelx, ¥i
¥ ground;

Ll

Abbildung 2.5: Anzeige des Quelltextes eines JCHR-Losers
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Aus der Liste Solver Selection kann ein zu ladender Beispiel-Loser mittels
eines einfachen Klicks ausgewéhlt werden. Im Bereich Solver Description wird
eine kurze Beschreibung des ausgewihlten Losers angezeigt. Der ausgewé&hl-
te Loser kann mittels eines Klicks auf Load, oder einem Doppelklick in der
Auswahlliste geladen werden. Wurden zuvor Auswertungen mit einem ande-
ren Loser vorgenommen, gehen diese verloren. Der Load-Knopf dndert sich in
Show Source. Wird er angeklickt, oder wiederum in der Auswahlliste auf den
selektierten Loser doppelgeklickt, erscheint das in Abbildung 2.5 dargestellte
Fenster Source Frame. Es stellt den Quelltext des ausgewéhlten JCHR-Losers
dar. Ein Andern des Quelltextes ist nicht méglich. Dieses Fenster dient lediglich
der Darstellung.

:ii: Solver Selection Frame @iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiig %

Look in: ||j|eq v| @ @ @ BB B=

3 cvs
[y legHandler.class

File hame: [leqHandler.class | Open

Files of type: |JCHR Handler Files (*Handler.class) v| | Cancel |

Abbildung 2.6: Laden eines Losers in der Applikation

Wird das Quelltext-Fenster Source Frame angezeigt, so &ndert sich der
Knopf Show Source im Solver Selection Frame auf Hide Source. Mittels eines
Klicks auf diesen Knopf, oder erneutem Doppelklick auf den in der Auswahlli-
ste selektierten Loser, 148t sich das Quelltext-Fenster wieder schlieffen. Es kann
natiirlich auch durch auswéhlen von Close aus dem Menii Frame geschlossen
werden. Hide Source wandelt sich beim Schlieflen des Source Frames wieder in
Show Source zuriick.

e Error in JCHR Controller {load Curre ntSolver/ClassMNotFound Exce ption):

leqHandler

!

Abbildung 2.7: Fehler beim Laden eines Losers in der Applikation

Wurde das Programm als Applikation gestartet, erscheint zum Laden eines
Losers der in Abbildung 2.6 dargestellte Dialog. Es ist darauf zu achten, nur vom
JCHR-Compiler generierte *Handler.class Dateien zu 6ffnen. Der ‘*’ steht in
der Regel fiir den Namen des JCHR-Handlers. Wie schon erklidrt muf} sich der
Pfad des zu ladenden Lésers im Klassenpfad CLASSPATH befinden. Andernfalls
erscheint eine in Abbildung 2.7 dargestellte Fehlermeldung. Ein Anzeigen des
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Quelltextes ist hier nicht vorgesehen, da dieser explizit geladen werden miisste.
Die Darstellung macht keinen Sinn, da diese Aufgabe ein beliebiger Texteditor
erledigen kann.



Kapitel 3

Funktionalititen von
Visual CHR

Durch Anklicken des Knopfs Show Graph im Hauptfenster (Abbildung 2.3)
Offnet sich das in Abbildung 3.1 dargestellte Fenster fiir die graphische Auswer-
tung Graph Frame. Der Knopf verdndert sich in Hide Graph. Wird er erneut
angeklickt, so schliefit sich das Fenster wieder. Das Menii Frame enthilt den
Punkt Close, mit dem das Fenster ebenfalls geschlossen werden kann.

I | Clear Graph -
Gl Fm Clear Graph
. leq_¥_X_X_Y_¥Y_X
Constraint Store leq_X_Y_Z_X_V¥ Z

[«]

¥

# -Legend

e ) (emores ) (i ) (R (e )

Abbildung 3.1: Graph-Fenster

Die Kontroll- und die Legenden-Leiste lassen sich an der linken, grau un-
terlegten Flidche aus dem Fenster ziehen. Dies ermdoglicht mehr Platz fiir den
Graphen.
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3.1 Graphische Darstellung und Layout

Der Constraint-Graph wird nur nach unten erweitert. Hierdurch wird die Rei-
henfolge der Vorgénge bei der Auswertung des Ziels im Constraintspeicher dar-
gestellt. Die Bedeutung der Farben der Knoten sind in der Legende und in
Abbildung 3.2 dargestellt.

Benutzerdefinierte Constraints, die sich im Constraintspei-
cher befinden.

Benutzerdefinierte Constraints, die aus dem Constraint-
speicher geléscht wurden.

In 5tore
Removed

Built-In Vordefinierte Constraints

Constraints, die in der Speicher-Visualisierung zusammen
mit der Regel zum neuen Zustand gefiithrt haben.

Rule Regelnamen

Abbildung 3.2: Bedeutung der Knotenfarben

Das Graphen-Layout ist manuell verinderbar. Die Knoten kénnen bei ge-
driickter linker Maustaste verschoben werden. Die Kanten passen sich dem
automatisch an. Wird die Breite des Fensters verdndert, so verschieben sich
die Knoten und Kanten wieder zu ihrer urspriinglichen Position zuriick. Im
Menii Modify befindet sich der Punkt Layout Graph. Hiermit kann das Layout
des Graphen neu berechnet werden.

3.2 Auswahl bzw. Eingabe eines Ziels

In der Kontrolleiste befindet sich ein Auswahlfeld fiir die Ziele. In der Appletver-
sion ist dieses Feld mit Namen von Beispiel-Zielen fiir die Auswertung vorbelegt.
Das Auswihlen des Namen eines Ziels startet die Anfrage. Wie schon erklért
konnen hier keine anderen als die vordefinierten Ziele ausgewertet werden. In
der Applikationsversion ist dieses Feld nur mit Clear Graph vorbelegt, was die
Auswertung abbricht und graphische Darstellung 16scht. In dem Feld koénnen
die Namen der im eigenen JCHR-Lo6ser definierten Ziele eingegeben werden.
Mit Betitigen der ENTER-Taste oder durch Anklicken von Call Goal kénnen
diese Anfragen dann gestartet werden. Zusétzlich werden sie in der Liste ge-
speichert, und miissen somit kein eventuelles zweites mal eingegeben werden.
Dabei ist peinlichst genau auf die Schreibweise der im eigenen Loser definier-
ten Ziel-Namen zu achten. Startet die Auswertung nicht, liegt in der Regel ein
Schreibfehler vor.
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3.3 Schrittweise Auswertung

Nach dem Starten der Anfrage, werden zuerst die Ziel-Constraints in den Con-
straintspeicher, und somit auch in den Graphen, eingefiigt. Nezt fithrt, wenn die
Auswertung noch nicht abgeschlossen ist, den nidchsten Auswertungsschritt aus.
Nach Ausfiihren des letzten Schrittes erscheinen die Knopfe Next und Skip in
einem dunklen grau, und lassen sich nicht mehr anklicken. Skip {iberspringt die
schrittweise Ausfithrung, und wertet die ausgewihlte Anfrage automatisch aus.
Dabei werden die durchgefiihrten Einzelschritte sofort im Graphen dargestellt.
Nach dem Anklicken des Skip Knopfs verwandelt sich dieser in Pause. Wird
auf Pause geklickt, so hilt die automatische Ausfithrung an, und der Knopf
verwandelt sich wieder in Skip. Um die ausgewihlte Anfrage erneut zu starten,
klickt man auf Call Goal. Die Funktionalitdten dieser Knopfe sind zusétzlich
im Menii Build unter den gleichnamigen Meniipunkten erreichbar.

3.4 Visualisierung der Constraints

Die voreingestellte Visualisierungsart ist die in Abbildung 3.3 dargestellte Con-
straint Visualization. Abbildung 3.3 soll im Folgenden als Beispiel erklart wer-
den.

|lea_x_v_Z_X_v_zZ -
Call Goal

Constraint Store

leq(x, W) leqiZ, X

transitivity

Feq(x, Z)

[eat ¥, legly, 20 ==> leqly, 2]

leqtz, v}

Ll v

[<]

# rLegend

- [ In Store j [ Removed j E Built—In j —

Abbildung 3.3: Visualisierung der Constraints

Jeder ,grofle“ Knoten im Graph steht fiir ein einzelnes Constraint. Die-
se Knoten werden im Folgenden Constraint-Knoten genannt. Die , kleineren®
Knoten symbolisieren die Regeln, und beinhalten deren Namen. Sie werden
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im Folgenden Regel-Knoten genannt. Zwischen den Knoten befinden sich die
Kanten, wobei sich eine Kante immer nur zwischen einem Constraint- und Re-
gelknoten befinden kann. Klickt man mit der linken Maustaste auf einen Regel-
Knoten, so erscheinen die mit ihm verbundenen Kanten hellgriin, und statt des
Regelnamens wird die vollstéindige Regel in einer abstrakten Syntax angezeigt.
Ein erneuter Klick auf den Regel-Knoten stellt den vorherigen Zustand wieder
her.

Die durch eine Kante oberhalb mit einem Regel-Knoten verbundenen Con-
straint-Knoten stellen den Kopf der Regel dar, die durch den entsprechenden
Regel-Knoten symbolisiert wird. Die unterhalb durch eine Kante mit einem
Regel-Knoten verbundenen Constraint-Knoten stellen den Rumpf der entspre-
chenden Regel dar. Werden Constraints im Kopf einer Regel geloscht, so er-
scheinen die Kanten zu den geloschten Constraints in blauer Farbe. Der Grund
fiir diese gesonderte Farbgebung ist, das mehrere Regeln auf ein Constraint
angewendet werden konnen. Bei gleicher Farbe der Kanten wire dann bei ei-
ner eventuellen Elimination dieses Constraints nicht mehr auf den ersten Blick
ersichtlich, welche Regel das Loschen veranlaft hat. Werden zum Feuern einer
Regel vordefinierte Gleichheitsconstraints verwendet, wird dies zusétzlich durch
graue Kanten angezeigt.

[C] - Giiifiiiiifiiiiiiititiiiiiiiiiiiiid Graph Frame ::

Warning: Applet Window

H » [lea_x_v_Z_x_v_z v

callGoal | ——————

| »

Ll ¥

# -Legend

s ) [ removes ][ ewien ) (RO (e )

Abbildung 3.4: Weiterer Auswertungsschritt

In der ersten Zeile sind die in den Constraintspeicher eingefiigten Ziel-
Constraints 1leq(X, Y),leq(Z, X) und leq(Y, Z) dargestellt. Sie werden farb-
lich als In Store gekennzeichnet. Im ersten Schritt wurde die Regel transitivi-
ty auf die Constraints leq(X, Y) und leq(Y, Z) angewendet, und somit das
neue Constraint leq(X, Z) erzeugt. Die beiden Constraints leq(X, Y) und
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leq(Y, Z) verbleiben im Constraintspeicher. Im zweiten Schritt wurde wieder-
um die Regel transitivity angewendet, diesmal allerdings auf die Constraints
leq(X, Y) und leq(Z, X), welche wiederum im Speicher verbleiben. Es wird
das neue Constraint 1eq(Z, Y) erzeugt. Ein Klick auf den Regelnamen zeigt
die Regel transitivity selbst an.

Im in Abbildung 3.4 dargestellten dritten Schritt wird die Regel antisymme-
try auf die Constraints leq(Z, X) und leq(X, Z) angewendet. Diese beiden
benutzerdefinierten Constraints werden durch die Regelanwendung aus dem
Constraintspeicher eliminiert. Diese Elimination wird farblich gekennzeichnet,
indem die beiden geloschten Constraints die Farbe Removed bekommen. Die
Kanten zwischen diesen beiden Constraints und der Regel antisymmetry er-
scheinen in blauer Farbe, da diese Regel fiir das Loschen dieser Constraints
verantwortlich ist.

Es wird das neue (Gleichheits-)Constraint Z = X eingefiigt. Da es sich hier-
bei um ein vordefiniertes Constraint handelt, wird es farblich als Built-In ge-
kennzeichnet.

H » ||eq_xvzxvz -

call Goal | —————

|IHHHIH!I

| »

Ll v

Legend

Abbildung 3.5: Letzter Auswertungsschritt

Im néchsten Auswertungsschritt wird die Regel antisymmetry auf die bei-
den Constraints leq(X, Y) und leq(Y, Z) angewendet. Diese beiden Con-
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straints werden durch die Regelanwendung gel6scht, und dafiir das vordefinierte
Constraint X = Y eingefiigt. Da zum Feuern der Regel das im letzten Schritt
erzeugte Constraint Z = X benutzt wurde, wird dies durch die graue Kante
dargestellt.

Abbildung 3.5 zeigt den Zustand nach dem letzten Auswertungsschritt. Es
wurde die Regel reflexivity auf das Constraint leq(Z, Y) angewendet. Die-
ses Constraint wird geldscht, und dafiir das vordefinierte Constraint true ein-
gefiigt. Die Anwendung dieser Regel ist hier moglich, da mit Z = Xund X = Y
auch Z = Y gilt. Dies wird durch die beiden grauen Kanten symbolisiert.

Alle benutzerdefinierten Constraints sind jetzt als geloscht markiert und
es verbleiben nur noch die vordefinierten Constraints Z = X, X = Y und true.
Es ist jetzt keine Regel mehr anwendbar, und die Auswertung terminiert. Die
Losung ist Z = Xund X = Y.

3.5 Visualisierung des Speichers

Im Menii Modify kann in die in Abbildung 3.6 dargestellte Store Visualizati-
on gewechselt werden. Hierbei wird der gesamte Inhalt des Constraintspeichers
zum jeweiligen Zeitpunkt der Auswertung in einem einzelnen Knoten darge-
stellt. Dabei werden Constraints, die bei einem Auswertungsschritt im Speicher
verblieben sind, in den neuen Knoten iibernommen. Ebenso verhélt es sich
mit Variablenbindungen. Diese haben zwar die gleiche Farbe wie vordefinier-
te Constraints, diirfen aber nicht mit dem vordefinierten Gleichheitsconstraint
‘=" verwechselt werden. Sie werden ab dem Zeitpunkt ihres Auftretens in jeden
neuen Knoten eingefiigt. Diese Knoten werden im Folgenden Speicher-Knoten
genannt. Beim Umschalten von Constraint- und Speicher-Visualisierung wird
der Graph neu gezeichnet, das heifit, manuelle Layoutdnderungen gehen verlor-
en.

In der Speicher-Visualisierung wird nicht mehr durch die Kanten von und zu
den Regel-Knoten angezeigt, welche Constraints zu dem neuen Zustand gefiihrt
haben. Dies wird durch eine gesonderte Farbgebung (sieche Abbildung 3.2) er-
reicht. Constraints, auf die eine Regel angewendet wurde, werden als farblich als
Fired gekennzeichnet. Kanten werden nur noch zwischen Speicher- und Regel-
Knoten dargestellt.

3.6 Ausblenden von Speicher-Knoten

Wihrend der Auswertung werden alle Vorgédnge im Constraintspeicher visua-
lisiert. Einige Informationen sind dabei vielleicht gar nicht von Interesse fiir
den Anwender. Damit dieser sich auf die wesentlichen Informationen konzen-
trieren kann, kénnen die Unwesentlichen ausgeblendet werden. Klickt man mit
der rechten Maustaste auf einen Speicher-Knoten, so erscheint ein Popup-Menii.
Wird hier Hide This Store ausgewéhlt, so reduziert sich der angeklickte Knoten
auf ein kleines Sechseck. Wird Hide Recursive Backward bzw. Hide Recursive
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[lea_x_v_Z_x_v_z v
Call Goal

- Constraint Store

legiz, ¥)

transitivity

reflexivif ~Yn—Hide First
Un—Hide Last

Hide Recursive Backward
Hide Recursive Forward

true

Hide Previous
Z=x Hide Next

Ll

’rLege nd

i |: In Store j |: Removed j |: Built—In j —

Abbildung 3.6: Visualisierung des Speichers

Forward aus dem Menii ausgewéhlt, so werden der angeklickte Knoten, sowie
alle sich dariiber bzw. darunter befindenden Knoten in einem einzelnen redu-
zierten Knoten versteckt. Die Ziffer in solch einem reduzierten Knoten gibt die
Anzahl der in diesem Knoten versteckten Speicher-Knoten an.

Wird mit der rechten Maustaste auf einen reduzierten Knoten geklickt, so
erscheint ein anderes Popup-Menii (siehe auch Abbildung 3.6). Mit Un-Hide
This werden alle im angeklickten Knoten verstecken Speicher-Knoten wieder-
hergestellt. Un-Hide First bzw. Un-Hide Last stellen nur den ersten bzw. letzten
versteckten Knoten wieder her. Die Punkte Hide Recursive Backward und Hide
Recursive Forward haben die gleiche Wirkung wie die entsprechenden Punkte
im Menii der Speicher-Knoten. Mit Hide Previous bzw. Hide Next lassen sich
der vorherige bzw. nichste Knoten im angeklickten Knoten verstecken. Manuel-
le Layoutdnderungen gehen beim Verstecken und Wiederherstellen von Knoten
verloren, da sich die Grofe der Knoten so stark #ndert, da Uberlagerungen im
Graphen entstehen wiirden.
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3.7 Ausblenden von Constraint-Knoten

Es lassen sich aber nicht nur Speicher-Knoten verstecken, sondern auch Con-
straint-Knoten. Zum Verstecken von Constraint-Knoten ruft man im Menii Mo-
dify den Punkt Constraint Display Options auf. Es erscheint das in Abbil-
dung 3.7 dargestellte Dialogfenster. In ihm befinden sich zwei Listen. Sie ent-
halten keine einzelnen Constraints, sondern Klassen von Constraints. Dabei
sind zum Beispiel 1eq(X, Y) und leq(Y, Z) von der gleichen Klasse leq. Die
obere Liste enthélt alle bisher in der Auswertung aufgetretenen Klassen von be-
nutzerdefinierten Constraints, die untere Liste von vordefinierten Constraints.

"= <4 Constraint Display Optior = []
Warning: Applet Window

Frame Help

User Defined Constraints

leq |

-

| Select All || Clear Selection |

Built—In Constraints

true ’T
|

| Select All || Clear Selection

L4 1]

| Apply | | Close |

Abbildung 3.7: Constraint-Visualisierungs-Optionen

Es werden nur die Constraints angezeigt, die zu einer der selektierten Klas-
sen gehoren. Um alle Klassen zu selektieren, klickt man auf Select All. Zum
Entfernen aller Selektionen, klickt man auf Clear Selection. Mit Apply wer-
den die Anderungen im Graphen vorgenommen. Dabei wird das Layout des
Graphen neu berechnet, d.h. manuelle Anderungen am Layout gehen verlor-
en. Die Anderungen haben Auswirkung auf beide Darstellungsarten, also auf
die Constraint- und Speicher-Visualisierung. Ein Speicher-Knoten wird redu-
ziert dargestellt, wenn alle in ihm enthaltenen Constraint-Knoten ausgeblen-
det wurden. Der Knopf Close, sowie der entsprechende Meniipunkt Close im
Menii Frame, schliefen das Dialogfenster.

Alternativ kann zum Verstecken von Constraint-Knoten auch auf die ent-
sprechenden Knoten im Graphen mit der rechten Maustaste geklickt werden. Es
erscheint ein Popup-Menii. Der Punkt Hide This Constraint blendet nur das an-
geklickte Constraint aus. Das Layout des Graphen éndert sich hierbei nicht. Der
Punkt Hide All Constraints versteckt alle Constraints, die der gleichen Klasse
wie das angeklickte Constraint angehéren. Das Layout des Graphen wird hier-
bei allerdings wieder neu berechnet. Das Wiederherstellen der ausgeblendeten
Constraints ist mittels des oben beschriebenen Constraint Display Options Dia-
logs moglich. Wurden nur einzelne Constraints einer Klasse versteckt, so sind
natiirlich die Klassen dieser Constraints weiterhin im Dialogfenster selektiert.
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Um sie wieder einzublenden, mufl dann nur Apply angeklickt werden.

3.8 Ausblenden von Regel-Knoten

Analog dem Ausblenden von Constraint-Knoten funktioniert das Verstecken
von Regel-Knoten. Wird im Menii Modify den Punkt Rule Display Options
aufgerufen, erscheint das in Abbildung 3.8 dargestellte Dialogfenster.

"= <4 Rule Display Options Frar = [ X
Warning: Applet Window

Frame Help

Rule Names

transitivity

ground

antisymmetry

idempotence

reflexivity =]

| b

| Select All || Clear Selection |

| Apply | | Close |

Abbildung 3.8: Regel-Visualisierungs-Optionen

Es werden nur die Regeln angezeigt, deren Namen in der Liste Rule Names
selektiert sind. Die Bedienung des Dialogfensters ist vollig analog der Bedienung
des Constraint Display Options Dialogs. Klickt man im Graphen mit der rechten
Maustaste auf einen Regel-Knoten, so erscheint ein Popup-Menii. Hier kénnen
mittels Hide This Rule die angeklickte Regel, und durch Hide All Rules alle Re-
geln mit dem gleichen Namen wie die angeklickte Regel ausgeblendet werden.
Beim Ausblenden einer Regel werden alle aus der Regelanwendung resultieren-
den Constraints ebenfalls verborgen. Die ausgeblendeten Regeln kénnen mittels
des Rule Display Options Dialogs wieder angezeigt werden. Das Verstecken von
Regel-Knoten hat, wie bei den Constraint-Knoten auch, Auswirkungen in bei-
den Darstellungsarten.

3.9 Anzeige der Regeln

3 = 0O X
Warning: Applet Window
Frame Help
Constraint Handling Rules
Name | Rule
ground legix, ¥) <=> IntUtil.ground(x), IntUtil.ground(™) | IntUtil.lel<, v
reflexivity leqix, ¥I <=> ftrue |
antisymmetry leql, ¥, legiv, ¥) <=2 ¥ =V
idempotence |leg(y, ¥i Y leq(y, ¥) <=> true
transitivity  [leqlx, ¥, leqly, Z) ==> leq(¥, Z) =

Abbildung 3.9: Anzeige der Regeln
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Durch Anklicken von Show Rules im Hauptfenster (Abbildung 2.3) &ffnet
sich das in Abbildung 3.9 dargestellte Fenster Rules Frame. Der Knopf veréndert
sich in Hide Rules. Wird er angeklickt, so schliefit sich das Fenster wieder.

Hier werden alle im JCHR-Loser definierten Regeln zusammen mit ih-
rem Namen angezeigt. Die Syntax der angezeigten Regeln entspricht nicht der
JCHR-Syntax, sondern der abstrakten Syntax. Mittels Close im Menii Frame
kann das Fenster wieder geschlossen werden.
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