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Diagrammeditoren
• Strukturiertes Editieren

+ Relativ einfach zu realisieren
+ Stellt dem Nutzer eine Menge von Operationen zur Verfügung

Schränkt den Benutzer ein

• Freihändiges Editieren

− Erfordert aufwändige Diagrammanalyse
+ Lässt dem Nutzer größtmögliche Freiheit
− Gibt dem Nutzer keine „Anleitung“

SemantikDiagramm

Abstrakte 
Repräsentation

Diagramm

Semantik
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Diagrammeditoren
• Kombination von strukturiertem und freihändigem Editieren

+ Stellt dem Nutzer eine Menge von Operationen zur Verfügung
+ Lässt dem Nutzer größtmögliche Freiheit

Erfordert aufwändige Diagrammanalyse

Abstrakte 
Repräsentation

Diagramm

Semantik
SemantikDiagramm+

Abstrakte 
RepräsentationDiagramm Semantik
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DiaGen
• Rapid Prototyping-Werkzeug zur Erstellung von Diagrammeditoren 

aus einer Spezifikation
• Freihändiges Editieren:

Zeichenprogramm
Lexikalische, syntaktische und semantische Analyse

• Strukturiertes Editieren (optional)
• Automatisches Layout (optional)

auch bei freihändigem Editieren
• Unterstützung hierarchischer Diagramme (optional)
• Unparsing von Diagrammen, d.h. Semantik → Diagramm 

(optional)
• Unterstützung großer Diagramme: 

Semantisches Zoomen (optional)
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DiaGen

Editor developer

Diagram editor

DiaGen
editor

framework

DiaGen
DesignerDiaGen

Generated
program

code

Specifi-
cation

operates
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DiaGen: Editorarchitektur

Hypergraph
modelModeler

Reduced
hypergraph

model
Reducer Parser Derivation

structureDiagram

Drawing
tool

Editor user

selects
operation

selects
operation

Hypergraph
transformer

reads

reads

modifies reads

Layout
informationLayouter

Semant.
represen-

tation

Attribute
evaluation

Highlights syntactically correct sub-diagrams

Abstract 
RepresentationDiagram Semantics
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DiaGen: Editorarchitektur

Hypergraph
modelModeler

Reduced
hypergraph

model
Reducer Parser Derivation

structureDiagram

Drawing
tool

Editor user

selects
operation

selects
operation

Hypergraph
transformer

reads

reads

modifies reads

Layout
informationLayouter

Semant.
represen-

tation

Attribute
evaluation

Highlights syntactically correct sub-diagrams

Set of diagram
components

Diagram components & 
Relations

Reducer rules Hypergraph
grammar

Attribute 
hypergraph
grammar

Programmed 
(hyper-) graph-
transformations

Constraints
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DiaGen: Editorarchitektur

Hypergraph
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Editor user
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Beispiel: 
Message Sequence Charts (MSC)

Diagrammkomponenten:

Action

Lifeline of 
an entity

Message
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DiaGen: Editorarchitektur

Hypergraph
modelModeler

Reduced
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model
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structureDiagram

Drawing
tool

Editor user
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Hypergraph-Modell

act

act

act

lifeline lifeline

arrow
f t

arrow
ft

Component 
hyperedge
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Hypergraph-Modell

act

act

act

lifeline lifeline

arrow
f t

arrow
ft

Component 
hyperedge

Attachment 
area of the 

diagram 
component

Nodes represent 
attachment areas
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Hypergraph-Modell

act

act

arrow
f t

arrow
ft

act

lifeline lifeline

Relationship edges
connect nodes whose 
attachment areas are 

related in a specific way
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DiaGen: Editorarchitektur

Hypergraph
modelModeler
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structureDiagram
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Editor user
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Hypergraph-Modell

act

act

arrow
f t

arrow
ft

act

lifeline lifeline
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Reduziertes Hypergraph-Modell
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action

send
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Reduzieren des Hypergraph-Modells
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DiaGen: Editorarchitektur
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Was ist ein 
NSD?

x gerade?y n

Was ist hier 
falsch?

x:=x/2 ...

...1

2

3

...

...
while ...

... until ...
...

...
... ... while ...

...

while ... ...
...
...

...y n

Beispieldiagramme
Anzahl der

Komponenten

Diagrammeditoren: Möglichkeiten der 
Nutzerunterstützung (1)
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Diagrammeditoren: Möglichkeiten der 
Nutzerunterstützung (2)

■ Lösung: Diagrammkontraktion, „I‘m Feeling Lucky“-Button

x:=3x+1

x even

x:=x/2

y n x eveny n
x:=3x+1x:=x/2

x eveny n
x:=3x+1x:=x/2

x eveny n
x:=x/2

x:=3x+1

x:=3x+1

x even

x:=x/2

y n

gegeben:

manuelle Konstruktion von Diagramm A

x eveny n
x:=3x+1x:=x/2

x eveny n
x:=x/2x:=3x+1

zwei Korrekturmöglichkeiten:

A B

Das ist sehr 
aufwändig...
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Diagrammeditoren: Möglichkeiten der 
Nutzerunterstützung (3)

■ vordefinierte, komplexe Editieroperationen sind hilfreich
■ in DiaGen (und anderen, z.B. Tiger): Graphtransformationsregeln
■ aber: 

● aufwändig zu definieren
● schwierig, Korrektheit sicherzustellen
● Editor-Entwickler weiß ggf. nicht, was der Nutzer braucht

■ Lösung: Generierung lokaler Operationen "on the fly"

■ Vorteile: 
● vollständige Menge aller möglichen Operationen
● automatisch korrektheitserhaltend

1
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Hypergraphen als Modell für 
Diagramme

n:=0

while x>1

x even

n:=n+1

x:=x/2 x:=3x+1

y n

stmt

cond

stmt stmt

stmt

while Hypergraph-Parsing

Diagramm-Parsing
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Hyperkantenersetzungsgrammatik 
von NSDen

NSD

n1 n2

n3 n4

Stmt

n1 n2

n3 n4

Stmt

n1 n2

NSD

n3 n4

n2n1

Stmt

n1 n2

n3 n4

stmt

n1 n2

n3 n4 NSD

cond

NSD NSD

n3 n4

n1 n2

n4n3

while
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■ Hypergraph-Vervollständigung: Veränderung eines 
Hypergraphen, so dass er zu einer gegebenen Sprache 
passt

■ Beispiel: Struktogramm-Hypergraphen

Hypergraph-Vervollständigung

stmt

stmt

stmt

stmt

stmt

stmt

stmt
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Hypergraph-Vervollständigung 

■ ... ist eine hypergraph-spezifische, nicht-destruktive, 
korrektheitserhaltende oder korrigierende Hypergraph-
Transformation

■ gegeben: 
● Grammatik G und 
● Hypergraph H (ggf. unvollständig/fehlerhaft)

■ eine Vervollständigung von H entsteht durch Anwendung einer 
beliebigen Anzahl der folgenden Operationen:
● neue Hyperkante zu H hinzufügen (möglicherweise mit neuen Knoten)
● Knoten von H verschmelzen

so dass der resultierende Graph korrekt ist bzgl. G

31
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Hypergraph-Vervollständigung am 
Beispiel

stmt

stmt

a b

c d

e f

g h

H

a~g b~h

c d

e f

stmt

stmt

stmt

stmt

a b

c~e d~f

g h

Knoten
verkleben

stmt

stmt

stmt

Kanten
hinzufügen cond

stmt

stmt

stmt

a b

c d

e f

g h

a

c

e

g

b

d

f

h
unendliche Anzahl an
Vervollständigungen 

möglich
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Vervollständigungen berechnen

■ Parsing-Algorithmus ähnlich Cocke-Younger-Kasami-
Algorithmus für Zeichenketten

■ Ableitungsbäume werden bottom up berechnet, d.h. 
Rückwärtsanwendung von Produktionen

■ für Vervollständigung:
● Kanten „vortäuschen“ wo möglich
● Knoten verkleben wo nötig 

Äquivalenzklassen von Knoten (Quotientengraph)

zusätzlicher Parameter:
maximale Anzahl Kanten, die 
vorgetäuscht werden dürfen
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Hypergraph-
ModellModeler red. Hyper-

graph-ModellReducer

Layout-
InformationLayouter Attribut-

Auswertung

Parser

Ableitungs-
struktur

Update 
translator

Diagramm
Zeichen-
Werkzeug

Nutzung in DiaGen

s1

s2

s3

s1

s2

s3

at at

at at

stmt

at at

stmt

stmt

stmt

s1

s2

s3

...

Ich 
brauche 
Hilfe!

Graph 
completion

Graph 
completionHypergr.-

Vervollst.

Wahl

stmt

stmt

stmt

stmt
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Strukturierte Editieroperationen: Idee

■ Nutzer selektiert Komponente(n)
■ zugehörige terminale Hyperkanten werden aus ihrem Kontext 

"herausgelöst"
● Aufspaltung von Schnittknoten

■ Hypergraphvervollständigung anwenden
■ Relevanzkriterien prüfen
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relevante 
Operationen 
zur Auswahl 

für den Nutzer

stmt

while

stmt

stmt

stmt

while

stmt

while

stmt

while

stmt

stmt

stmt

while

stmt

until

while

stmt

stmt

stmt

while

stmt

stmt

while

stmt

stmt

stmt

while

stmt

stmt

stmt

while

stmt

stmt

stmt

while

stmt

stmt

while

stmt

stmt

until

while

stmt

stmt

while

Relevanzkriterium 1: 
Zusatzkanten besuchen keine Knoten, die nicht 
auch von wenigstens einer selektierten Kante 

besucht werden bzw. besucht worden sind.

Relevanzkriterium 2:
Nur die separierten Knoten 

können verklebt werden und 
auch nur wieder zurück zu 

ihrer ursprünglichen Position.

1
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Diagrammeditoren

40

Herkömmlicher 
Ansatz

Sketching-Editor
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Sketching - Motivation
• Beobachtung bei herkömmlichen Diagrammeditoren:

häufig erster Entwurf auf Papier, dann mühevolles Übertragen auf 
Computer

• Sketching:
Strichzeichnungen mit anschließender Erkennung
Sehr natürlich und intuitiv

• Vorteil gegenüber herkömmlichen Diagrammeditoren: 
einfaches User-Interface

• Vorteil gegenüber Papier: 
Laden, Speichern, Kopieren, Versionieren, etc.
kein Übertragen der Skizze auf den Rechner nötig

41
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Beispiele
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Petrinetz Objektmodell

:Petrinetz

:Transition :Transition :Transition

:Stelle
hatMarke = false

:Stelle
hatMarke = true

:Stelle
hatMarke = false
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Beispiele

43

i > 0

cond

a b

i := i-1

print i

Struktogramm

while i > 0 loop
if cond then

a
else

b
end if
i := i-1

end loop
print i

Programmtext

i > 0

cond

i := i-1

print i

a b
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Beispiele
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Login Dialog

Administrator

Remember me

Ok Cancel

GUI Builder Fenster

Login Dialog

Administrator

Cancel

Remember me

Ok
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Beispiele
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c

b

a

&

>=1 y

Logikschaltungen

y := not ((a and b) or (not c))

Ausdruck

y

c

b

a

&

≥1
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Beispiele
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bereit

rechnet

fertig

nicht fertig

Zustandsdiagramme

Startzustand
bereit

Bereit
rechnet

Rechnet
bereit (nicht fertig)
Endzustand (fertig)

Endzustand

Textuelle Repräsentation

bereit

rechnet

nicht fertig

fertig
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Sketching - Probleme
• Größte Herausforderung:

Ungenauigkeit der Benutzereingabe
Ungenauigkeit der Erkennung

• Stand der Technik:
Annahmen Einschränkungen:

Diagrammkomponenten mit einem Strichzug gemalt
Diagrammkomponenten müssen in vorgegebener Art und Weise gemalt 
werden
keine nachträgliche Veränderung von Diagrammkomponenten

Mängel:
keine Berücksichtigung von Kontextinformation
(=Berücksichtigung der Diagrammsyntax)

47
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Sketching - Einordnung
• Online- vs. Offline-Erkennung
• Generischer vs. spezifischer Ansatz
• Frameworks vs. Anwendungen
• Laufende Erkennung vs. Explizites Anstoßen
• Ausnutzen von Kontextinformation vs. kein Ausnutzen ...
• Integration in bzw. Erweiterung von DiaGen

Spezifikation von Diagrammkomponenten und Syntax
• Beschränkung auf modusbasierte Texteingabe

Rubine-Texterkennung
Microsoft-Texterkenner
Tastatur

48
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Erkennung & Analyse

50

Erkennung von 
Komponenten

Analyse
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DiaGen: Editorarchitektur

Hypergraph
modelModeler

Reduced
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model
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structureDiagram

Drawing
tool

Editor user

selects
operation
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operation

Hypergraph
transformer

reads
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Layout
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Semant.
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Highlights syntactically correct sub-diagrams
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Architektur Sketching-Editor
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Sketching Editor

Spezifikation

zeichnet

erzeugt

AnalyseKomponenten+

Ergebnis

wird zur Verfügung gestellt

Nutzer

Text
Erkennung

GUI

Striche
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Primitive
• Komponenten sind aus Primitiven zusammengesetzt
• Primitive sind fix und werden nicht spezifiziert
• Ein zusammenhängend gemalter Strich kann aus verschiedenen 

Primitiven zusammengesetzt sein
• Vier verschiedene Primitive:

53

Gerade
Linien

Bögen

Links

Text
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Beispiele
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Vier Bögen Zwei Linien
Vier Linien

Vier Bögen (Kopf)

Zwei Linien (Körper)

Zwei Linien (Arme)

Zwei Linien (Beine)

Vier Linien

+

vier Bögen

Sechs Linien
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Architektur Sketching-Editor -
Erkennung
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Erkennung

Spezifikation

Text

Striche

Assembler
Bogenerkenner

Linkerkenner

Linienmodell

Kreiserkenner

…

Bogenmodell

Linkmodell

Kreismodell

…

Texterkenner Textmodell

pa
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Komponenten

Nachbearbeitung

Komponenten+

Linienerkenner

Spezifikation

AnalyseKomponenten+

Ergebnis

Text
Erkennung

GUI

Striche
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Modelle

56

Zeichnung

Linien-
modell

Bogen-
modell

Kreis-
modell

Link-
modell

Linienerkenner

Bogenerkenner
Kreiserkenner

Linkerkenner
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Architektur Sketching-Editor -
Erkennung
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Architektur Sketching-Editor -
Erkennung
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DiaGen: Editorarchitektur
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Sketching: Hypergraph-Modelle
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an an
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pfeil transition
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transition

stelle
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DiaGen: Editorarchitektur
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Sketching: Reduzieren
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DiaGen: Editorarchitektur
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Sketching: Parsen
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Zusammenfassung
• Spezifikation & Generierung von Diagrammeditoren

Freihändiges & strukturiertes Editieren
• Benutzerassistenz:

Syntax-Unterstützung für Diagrammeditoren:
Diagrammvervollständigung/-korrektur
Generierung von Beispieldiagrammen
Generierung von Editieroperationen
generischer Ansatz, kein zusätzlicher Spezifikationsaufwand

Basiert auf Hypergraph-Vervollständigung 
• Sketching:

Aufgrund Spezifikation vollständig generisch
Stellt nur wenig Anforderungen an Zeichenstil
Ausnutzung von Kontextinformationen
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