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- Editiermodi bei Diagrammeditoren

DiaGen

= Konzept

" Diagrammanalyse bei DiaGen-Editoren
Benutzerassistenz

" Moglichkeiten der Benutzerunterstutzung

" Diagramm- & Hypergraphvervollstandigung

" Automatische Generierung strukturierter Editieroperationen
Sketching

" Beispiele

" Probleme & Einordnung

" Erkennung & Analyse

Zusammenfassung
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der Bundeswehr

Diagrammeditoren Universitiit (5 Miinchen

Strukturiertes Editieren

g ‘a Abstrakte —|__Diagramm
Reprasentation |~——, Semantik

+ Relativ einfach zu realisieren
+ Stellt dem Nutzer eine Menge von Operationen zur Verflugung
[0 Schrankt den Benutzer ein

Freihandiges Editieren

ga — Diagramm . Semantik

— Erfordert aufwandige Diagrammanalyse
+ Lasst dem Nutzer gro3tmogliche Freiheit
— Gibt dem Nutzer keine ,Anleitung"”
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der Sundeswahr

Diagrammeditoren Universitdt (¢ Miinchen

Kombination von strukturiertem und frethandigem Editieren
+ Stellt dem Nutzer eine Menge von Operationen zur Verflugung
+ Lasst dem Nutzer grof3tmaogliche Freiheit
0 Erfordert aufwandige Diagrammanalyse

Diagramm a
Abstrakte + o — Diagramm —) Semantik

”
Reprasentation |y,

Semantik

[ Diagramm ]4_ ADSUELALE ]—>[ Semantik ]

Reprasentatlon
A

N
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Uberbl |Ck Universitat \ Mtinchen

Editiermodi bei Diagrammeditoren
DiaGen ]
om Konzept

" Diagrammanalyse bei DiaGen-Editoren
Benutzerassistenz

" Moglichkeiten der Benutzerunterstutzung

" Diagramm- & Hypergraphvervollstandigung

" Automatische Generierung strukturierter Editieroperationen
Sketching

" Beispiele

" Probleme & Einordnung

" Erkennung & Analyse

Zusammenfassung
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DiaGen Universitdt (> Miinchen

Rapid Prototyping-Werkzeug zur Erstellung von Diagrammeditoren
aus einer Spezifikation

Freihandiges Editieren:
= Zeichenprogramm
" Lexikalische, syntaktische und semantische Analyse

Strukturiertes Editieren (optional)

Automatisches Layout (optional)
auch bei freihandigem Editieren

Unterstutzung hierarchischer Diagramme (optional)
Unparsing von Diagrammen, d.h. Semantik — Diagramm
(optional)

Unterstutzung grofRer Diagramme:

Semantisches Zoomen (optional)
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der Bundeswehr

DiaGen Universitdt j“jl Miinchen

Specifi-
cation
__________ _t_ Editor developer
A DiaGen | operates a
'l DiaGen Designer 47——
| r
| f---C L
I P - t
| DiaGen |h., | Generated |-
: editor ' program
I I
I framework I code _ _
\ 7| i 7 Diagram editor
| 7 | 7
\ [ : VVI T : 77
\\ //

e e e o =
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DiaGen: Editorarchitektur Universitdt (i Miinchen

Semant.
represen-
tation

[

Attribute
evaluation

I

Layouter 4—( Layou_t >
information

Highlights syntactically correct sub-diagrams

f

~

Hypergraph xediicea Derivation
Dlagram Modeler ypergraph . peducer —» hypergraph = Parsej =
model model structure

S0, modifies reads
N %
Drawing & Hypergraph

tool transformer <

selects
operation

Abstract

. —)1  Semantics
Representation

Editor user
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DiaGen: Editorarchitektur Universitdt (:y Miinchen

Constraints J

) Attribute
N hvoeraraoh Semant.
L t Layout g ypergrap represen-
/- ayouter information - grammar tation

Diagram components &
Relations

Attribute
evaluation

rect sub-diagrams
l Hypergraph rsellese Deri\!ation
Dlagram Modeler ypergraph \_, Reducer hypergraph = Parser =
model . ‘ structure
model
modifies 1 lreads } | }

Hypergraph | ¢—— Reducer rules

tool

Drawing J

reads

transformer |« J— Hypergraph
] ~ grammar

selec /selects
. operation
Set of diagram
components

Programmed

(hyper-) graph-
transformations

Editc

N,
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Uberbl |Ck Universitat \ Miinchen

Editiermodi bei Diagrammeditoren

DiaGen

= Konzept

~ ® Diagrammanalyse bei DiaGen-Editoren J

Benutzerassistenz

" Moglichkeiten der Benutzerunterstutzung

" Diagramm- & Hypergraphvervollstandigung

" Automatische Generierung strukturierter Editieroperationen
Sketching

" Beispiele

" Probleme & Einordnung

" Erkennung & Analyse

Zusammenfassung
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DiaGen: Editorarchitektur Universitdt (i Miinchen

Semant.
Layout represen-
Layouter information ta’ion
_ . . Attribute
Highlights syntactically correct sub-diagrams
ghilg y y J evaluation

3 f“‘ Hypergraph REelEse \ Derivation
iagram )=» Modeler > yPEraraph \_, Reducer —» hypergraph = Parser >
. model model structure

Drawing Hypergraph
tool transformer
selects
operation

.a Editor user
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Beispiel: e
Message Sequence Charts (MSC) ~ rversitatic Minchen

Diagrammkomponenten:

ent

- o
Act1
msg
>
Act3
msg
«
Act2
Action
]

Lifeline of
an entity

‘ Message
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DiaGen: Editorarchitektur

Layout

Layouter information

Highlights syntactically correct sub-diagrams

der Bundeswehr

Universitdt j“} Miinchen

Semant.
represen-
tation

[

Attribute

est TS, guunuEREL,
. s ** L
0‘ .‘ " .0
.
* & LS
.

Reduced

=»| hypergraph >

model

e k 2. (Hypergraph
-3 Modeler = ypPergraph A5/ Reducer
. . . model s
Drawing Hypergraph
tool transformer
selects
operation

a Editor user

N
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evaluation

L, Derivation
structure

Parser

13



Hypergraph-Model

ent
= &
Act1
msg
>
msg
<
Act?2
7 e

( Component
_hyperedge ] jifeline

.

act

—e

Act3

act
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Universitdt (5 Miinchen

AN

lifeline

arrow

arrow

@® | act
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Hypergraph-Model

ent
C] et
Act1
msg
| »>
msg
R |
Act2
= /41-
4 Attachment
area of the
diagram

\ component y

( Component

k\lifeline

der Bundeswehr

Universitdt (5 Miinchen

_hyperedge lifeline
o
Nodes represent
act —@ attachment areas
Act3
t
@® ——jarrow—@
@® | act
f
@® —arrow[—@
act —@

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen
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Hype rg rap h -M Od el | Universitat 'a Miinchen

lifeline lifeline

ent ent
&= [

Act1
msg act
f
Act3 arrow
[4 msg Z _

) ()

o S act
Act2 >

t
L arrow
. ~

Relationship edges

act connect nodes whose
attachment areas are
related in a specific way y
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DiaGen: Editorarchitektur

der Bundeswehr

Universitdt j“} Miinchen

Highlights syntactically correct sub-diagrams

Layouter

Comgan

Modeler

Drawing
tool

selects

operation

N

*

*

*

L4
L ]
L]
\J

*
*

Layout
information

‘-lllll..
o** Yo

e .
S .
Cagpguunid®

Hypergraph
transformer

L 4

*

LN Hypergraph
X model

*

EEEENNy
PL L]
* .'.

*
.

—

L ]

Reducer

R Reduced

> hypergraph —‘3

model

‘0
*

a Editor user

L .
L] .
""sapguuns®
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Semant.
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tation

Attribute
evaluation

Parser

L, Derivation
structure
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Hype rg rap h - |\/| Od eI I Universitat a Miinchen

lifeline lifeline

ent ent
&= [

Act1
msg act
f
Act3 arrow
[4 msg Z _
) ()
o S act
Act2 >
L |
arrow
]
act
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Reduziertes Hypergraph-Modell Universitit (-3 Miinchen

—

‘ line I ‘ line I
ent ent
;] |actionl ® {nextLife] recv
Act1 t
msg
Act3

H

@@ [ message J Eeg]

f

p msg send
L ] recv @ t {message f

T

H

action

!
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lifeline

arrow

arrow

act

act

send

=]

1
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Reduzieren des Hypergraph-Modells  universitet (, miinchen

nextl_lfe7*
message ] EG_J

_\

recv

d

action

!

‘

A
l;J

X
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tf message ]—k

U

recv

@ action I

send
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DiaGen: Editorarchitektur

der Bundeswehr

Universitdt j“} Miinchen

Semant.

Layout represen-
Layouter information ta’ion

Highlights syntactically correct sub-diagrams Aitrbute

Comgen

evaluation

Hypergraph ~"“ Reduced .".\ * >
Modeler =—»> ypergrap =» Reducer
model

> hypergraph —‘3

o . . ‘s
~ / Derivation \ *
Parser = -
K » \_structure /=
Y model R * i
0... “" . . o*
Drawing Hypergraph
tool transformer
selects
operation

‘ Editor user
Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen
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Uberbl |Ck Universitat \ Mtinchen

Editiermodi bei Diagrammeditoren

DiaGen

= Konzept

= Diagrammanalyse bei DiaGen-Editoren
Benutzerassistenz J

om Moglichkeiten der Benutzerunterstutzung

" Diagramm- & Hypergraphvervollstandigung

" Automatische Generierung strukturierter Editieroperationen
Sketching

" Beispiele

" Probleme & Einordnung

" Erkennung & Analyse

Zusammenfassung
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Diagrammeditoren: Moglichkeiten der

Nutzerunterstttzung (1)

der Bundeswehr

Universitdt (3 Miinchen

Anzahl der
Komponenten Beispieldiagramme
1
Was ist ein
NSD? _
2 e until
O
O
o “ while ...
3 s V\?hile...
Was ist hier
2 falsch?
v X gerade’ A e
X:=X/2 ©

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen 24



Diagrammeditoren: Moglichkeiten der ~ dsuseaen
Universitat \K\a Mitinchen

Nutzerunterstitzung (2) 5

gegeben: zwel Korrekturmaoglichkeiten:
A B
X Even /n X even % X even A
- X:=X/2 | x:=3x+1 X:=3x+1 | X:=x/2
X=XI2] [x:=3x+1

manuelle Konstruktion von Diagramm A

X even /n X even X even X even A

— x::x/2i X:=X/2 [ x:=3x+1 X:=X/2 | x:=3x+1
X=ZX2] [x=3x+1 X:=3X+1

Das ist sehr
aufwandig...

LOosung: Diagrammkontraktion, ,,I‘m Feeling Lucky*-Button

Mark Minas, Universitét der Bundeswehr Miinchen 25



Diagrammeditoren: Moglichkerten der ~  swssier
Nutzerunterstitzung (3) IVerBiat s YAUTEE

vordefinierte, komplexe Editieroperationen sind hilfreich
In DiaGen (und anderen, z.B. Tiger): Graphtransformationsregeln
aber:
e aufwandig zu definieren
e schwierig, Korrektheit sicherzustellen
e Editor-Entwickler weil3 ggf. nicht, was der Nutzer braucht
LOosung: Generierung lokaler Operationen "on the fly"

while 1 while ... while ... while .. while ..

::> while ..
| until ...

Vortelle:

e vollstandige Menge aller moglichen Operationen
e automatisch korrektheitserhaltend

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen 26
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Uberbl |Ck Universitat \ Mtinchen

Editiermodi bei Diagrammeditoren

DiaGen

= Konzept

" Diagrammanalyse bei DiaGen-Editoren
Benutzerassistenz

" Moglichkeiten der Benutzerunterstutzung

" Diagramm- & Hypergraphvervollstandigung J

" Automatische Generierung strukturierter Editieroperationen
Sketching

" Beispiele

" Probleme & Einordnung

" Erkennung & Analyse

Zusammenfassung
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Biyapger;grg?ﬁgen als Modell fur Un,.ve,,s,.td;ﬁ”‘}awa“,i,chen

Hypergraph-Parsing

J

Diagramm-Parsing

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen 28



Hyperkantenersetzungsgrammatik

von NSDen
nl n2 nl n2
NSD -> Stmt
n3 n4 n3 n4
nl n2 nl n2
s >
n3 n4 n3 n4

nl

n3

nl n2
Stmt
NSD
n3 n4
n2
NSD
e

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen
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nl

der Bundeswehr

n2

NSD

NSD

n3

n4
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Hypergraph-Vervollstandigung Universitdt (. Miinchen

= Hypergraph-Vervollstandigung: Veranderung eines
Hypergraphen, so dass er zu einer gegebenen Sprache
passt

= Beispiel: Struktogramm-Hypergraphen

stmt

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen 30
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Hypergraph-Vervollstandigung Universitit y Miinchen

~——

... Ist eine hypergraph-spezifische, nicht-destruktive,
korrektheitserhaltende oder korrigierende Hypergraph-
Transformation
gegeben:
e Grammatik G und
e Hypergraph H (ggf. unvollstandig/fehlerhaft)
eine Vervollstdndigung von H entsteht durch Anwendung einer
beliebigen Anzahl der folgenden Operationen:
e neue Hyperkante zu H hinzufligen (moglicherweise mit neuen Knoten)
e Knoten von H verschmelzen

so dass der resultierende Graph korrekt ist bzgl. G

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen 31



Hypergraph-Vervollstandigung am

: Universitat (> Muinchen
Beispiel 2
a b a b
Cc d c q
H Kanten stmt
hinzufligen T ; cond
e f
ndliche Anzahl an stmt
ervollstandigungen h g h
madglich b o~ oot
g h Knoten e d~f
verkleben

g h
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Vervollstandigungen berechnen Universitdt (:y Miinchen

Parsing-Algorithmus ahnlich Cocke-Younger-Kasami-
Algorithmus flr Zeichenketten

Ableitungsbaume werden bottom up berechnet, d.h.
Riuckwartsanwendung von Produktionen

(] a I . zusatzlicher Parameter:
fur VerVOI IStandlgung' maximgle Anzahl Kante__n, die
e Kanten ,,vortauschen® wo moglich | vorgetauscht werden durfen

e Knoten verkleben wo notig
=> Aquivalenzklassen von Knoten (Quotientengraph)

33
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Nutzung In DiaGen Universitéit (3 Miinchen
( Layout- ) Attribut- Ableitungs-
Layouter = Information 4_Auswertung<_
ypergraph- red. Hyper-
—> Reducer —>—> Parser

Zeichen- —(Di Model

| Update |«
translator

Hypergr.-
Vervollst.
at at
brauche 1
Hilfe! 2 g )
s2
<:I stmt < N stmt
33 at at
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Uberbl |Ck Universitat \ Mtinchen

Editiermodi bei Diagrammeditoren

DiaGen

= Konzept

= Diagrammanalyse bei DiaGen-Editoren
Benutzerassistenz

" Moglichkeiten der Benutzerunterstutzung

" Diagramm- & Hypergraphvervollstandigung

~ " Automatische Generierung strukturierter Editieroperationen J

Sketching

" Beispiele

" Probleme & Einordnung

" Erkennung & Analyse

Zusammenfassung
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Strukturierte Editieroperationen: ldee  universitit ; Miinchen

Nutzer selektiert Komponente(n)

zugehorige terminale Hyperkanten werden aus threm Kontext
"herausgeldst”
e Aufspaltung von Schnittknoten

Hypergraphvervollstandigung anwenden
Relevanzkriterien prifen

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen 36



while ..

der Bundeswehr

Universitdt jﬁl Miinchen

while

Rel - Kriterium 2- relevante
elevanzkriterium 2: Operationen

Nur die separierten Knoten

} ur Auswahl
konnen verklebt werden und T dle

auch nur wieder zurick zu
ihrer urspringlichen Position. stmt
stmt stmt

Relevanzkriterium 1:

Zusatzkanten besuchen keine Knoten, die nicht
auch von wenigstens einer selektierten Kante
besucht werden bzw. besucht worden sind. -

until

stmt

Mark Minas, ers@t der B®hdeswehr Miinchen 3
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Uberb“Ck Universitat \ Miinchen

Editiermodi bei Diagrammeditoren

DiaGen

= Konzept

" Diagrammanalyse bei DiaGen-Editoren
Benutzerassistenz

" Moglichkeiten der Benutzerunterstutzung

" Diagramm- & Hypergraphvervollstandigung

" Automatische Generierung strukturierter Editieroperationen

- Sketching }

" Beispiele

" Probleme & Einordnung

" Erkennung & Analyse

Zusammenfassung
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Diagrammeditoren

Petrinets Editor (designer)

der Bundeswehr

Universitdt jc; Miinchen

eee
File Edit View
Dl £ o %[ ER@ AN chE E
S, —~ S ) i
——>(e )< Sketching-Editor
pan mode | L
O, zoom mode [ F, \‘N (B Sketch me if you can - Petrinets Sketch Editor (designer) - (untitled)s
| Fis Edt Shetch Wiew Oplions
Edit Properties: II ey oo T Ok 920 pQ @#Dda
@‘ Mo prop. editor [ "K
| gl lr x\l
Create Components: I | =
i) Place || /
O Transition I| / " 3
A Arrow | / N | _;J
& Token Il ,} \_I.f-"l :>(
Mo Operations l ,— W yf ]:1 E:]
— 7 \L

Herkommlicher
Ansatz

40
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SketChing - Motivation Universitdt (3 Miinchen

Beobachtung bei herkommlichen Diagrammeditoren:

= haufig erster Entwurf auf Papier, dann miihevolles Ubertragen auf
Computer

Sketching:
= Strichzeichnungen mit anschlie3ender Erkennung
" Sehr natirlich und intuitiv
Vorteil gegenuber herkommlichen Diagrammeditoren:
" einfaches User-Interface
Vorteil gegenuber Papier:
" Laden, Speichern, Kopieren, Versionieren, etc.
= kein Ubertragen der Skizze auf den Rechner nétig

Mark Minas, Universitdt der Bundeswehr Miinchen 41
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B@iSpiEle Universitdt (y Miinchen
Petrinetz Objektmodell
:Petrinetz
e
S| :Stelle :Stelle :Stelle
hatMarke = false hatl\il@ﬂk hatMarl]j = false
‘Transition ‘Transition :Transition

Mark Minas, Universitdt der Bundeswehr Miinchen 42
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Beispiele Universitdt jﬁ} Miinchen

Struktogramm Programmtext

50 while i > 0 loop
if cond then

d
cond else

b
i i end if
| :=1i-1
=11 end loop
print i
print i

43
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Beispiele Universitdt {:5 Miinchen

GUI Builder Fenster

LoginDialog

Login Dialog

Administrator
panisraer

Remember me

ORemember me

Ok Cancel Ok Cancel

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen 44
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BGISpIEle Universitdt (3 Miinchen

Logikschaltungen Ausdruck

y ;= not ((a and b) or (not ¢))

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen
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Beispiele

Zustandsdiagramme

bereit

nicht fertig

rechnet

fertig

der Bundeswehr

Universitdt (3 Miinchen

Textuelle Reprasentation

Startzustand
- bereit

Bereit
- rechnet

Rechnet
—> bereit (nicht fertig)
- Endzustand (fertig)

Endzustand

Mark Minas, Universitdt der Bundeswehr Miinchen 46
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Sketching - Probleme Universitéit (¢ Miinchen

Grolte Herausforderung:
" Ungenauigkeit der Benutzereingabe
" Ungenauigkeit der Erkennung

Stand der Technik:

" Annahmen - Einschrankungen:
Diagrammkomponenten mit einem Strichzug gemalt

Diagrammkomponenten mussen in vorgegebener Art und Weise gemailt
werden

keine nachtragliche Veranderung von Diagrammkomponenten
" Mangel:

keine Berucksichtigung von Kontextinformation
(=Berucksichtigung der Diagrammsyntax)

Mark Minas, Universitdt der Bundeswehr Miinchen 47
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Sketching - Einordnung Universitéit (¢ Miinchen

Online- vs. Offline-Erkennung

Generischer vs. spezifischer Ansatz

Frameworks vs. Anwendungen

Laufende Erkennung vs. Explizites Anstolden

Ausnutzen von Kontextinformation vs. kein Ausnutzen ...

Integration in bzw. Erweiterung von DiaGen

" Spezifikation von Diagrammkomponenten und Syntax
Beschrankung auf modusbasierte Texteingabe

" Rubine-Texterkennung

" Microsoft-Texterkenner

= Tastatur

Mark Minas, Universitdt der Bundeswehr Miinchen 48
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Uberb“Ck Universitat \ Miinchen

Editiermodi bei Diagrammeditoren

DiaGen

= Konzept

" Diagrammanalyse bei DiaGen-Editoren
Benutzerassistenz

" Moglichkeiten der Benutzerunterstutzung

" Diagramm- & Hypergraphvervollstandigung

" Automatische Generierung strukturierter Editieroperationen
Sketching

" Beispiele

" Probleme & Einordnung

" Erkennung & Analyse }

Zusammenfassung
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Erkennung & Analyse Universitdt (i Miinchen

ﬂ\f

D=k

\U/
y 7

—>
—
Erkennung von O Analyse

Komponenten \ /
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DiaGen: Editorarchitektur

Highlights syntactically correct sub-diagrams

Layouter

Layout
information

. Hypergraph
model

Y,

Drawing Hypergraph
\ tool transformer
selec&
operation

N

Mark Minas, Universitat der Bundeswehr Miinchen

a Editor user

der Bundeswehr

Universitdt j“} Miinchen

Semant.
represen-
tation

[

Attribute
evaluation

Reduced

B 1

hypergraph = Parser —»
model structure
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Architektur Sketching-Editor Universitdt (¢ Miinchen

Nutzer

wird zur Verflgung gestellt

zeichnet

erzeugt

~

~

Rl -( Spezifikation )— -
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Primitive Universitdt \ Miinchen

Komponenten sind aus Primitiven zusammengesetzt
Primitive sind fix und werden nicht spezifiziert

Ein zusammenhangend gemalter Strich kann aus verschiedenen
Primitiven zusammengesetzt sein

Vier verschiedene Primitive:

Links

N ol Vil

Bogen Text

e

Mark Minas, Universitdt der Bundeswehr Miinchen 53
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Beispiele

Vier Bogen

Sechs Linien

der Bundeswehr

Universitdt (» Miinchen

Zweli Linien

Vier Linien

H

vier Bogen

Mark Minas, Universitdt der Bundeswehr Miinchen

Vier Linien

|

Vier Bogen (Kopf)

Zwei Linien (Korper
Zwei Linien (Arme)

Zwei Linien (Beine)
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Architektur Sketching-Editor - Universitiit {3 Miinchen
E’r;kennung -

da an
@g L ‘__——C Spezifikation )'~\ G(omponenten")
Gl o — o _," I \\
VA oy . A ,” -------------------------------------- { _______
' /, I
T = - 1
‘ I
( Striche ) '

D)

!‘__-
R
)
3
S
o)
>
@
=
@

parallel in alle Erkenner

(oL
(@]
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Modelle Universitdt jﬁi Miinchen

) Zeichnung
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DiaGen: Editorarchitektur
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Sketching: Reduzieren Universitiit (-3 Miinchen
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Zusammenfassung Universitéit (¢ Miinchen

Spezifikation & Generierung von Diagrammeditoren
" Freihandiges & strukturiertes Editieren

Benutzerassistenz:

= Syntax-Unterstutzung fur Diagrammeditoren:
Diagrammvervollstandigung/-korrektur
Generierung von Beispieldiagrammen
Generierung von Editieroperationen
generischer Ansatz, kein zusatzlicher Spezifikationsaufwand

= Basiert auf Hypergraph-Vervollstandigung
Sketching:

" Aufgrund Spezifikation vollstandig generisch

= Stellt nur wenig Anforderungen an Zeichenstil

" Ausnutzung von Kontextinformationen
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