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Zusammenfassung

Label sind Bezeichner von Diagrammelementen und tragen im Diagramm so zum Ver-
standnis bei. Je nach visueller Sprache konnen diese dabei sehr grofs ausfallen. Damit grofse
Label trotzdem sinnvoll dargestellt werden, werden Knoten und Kanten entsprechend
vergrofiert. Dies fiihrt zu einer allgemeinen Vergrofierung des Diagramms und macht es
damit oft untibersichtlich. Um diesem Problem entgegenzuwirken, konnen Label gekiirzt
werden.

In dieser Arbeit werden Moglichkeiten zur Kiirzung von Labeln vorgestellt, implemen-
tiert und evaluiert. Dazu gibt es Basisstrategien, wie das Abschneiden ab einer bestimmten
Breite, die es ermoglichen, Label zu kiirzen, ohne dass iiber diese etwas bekannt ist. Andere
Kiirzungsstrategien sind sehr problemspezifisch.

Weiterhin wird sich im Label Management damit befasst, welche Label gekiirzt werden.
So konnen aktuell fiir den Benutzer interessante Elemente ungekiirzt bleiben, wahrend
die umliegenden gekiirzt werden. Es wird gezeigt, dass ein Graph, der in horizontalen
Ebenen organisiert ist, ohne Kantenlabel um bis zu 75% in der Breite verkleinert werden
kann. Die vorgestellten Kiirzungsstrategien konnen dhnlich gute Werte erreichen. Die
platzeffektivsten Kiirzungen von Labeln gehen allerdings immer mit Informationsverlusten
einher.
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Kapitel 1

Einleitung

Visualisierung ist ein grofier Bestandteil der Informatik. Ob beim Taschenrechner oder in
einer Entwicklungsumgebung, die Frage, wie die Informationen dem Benutzer verstandlich
gemacht werden und ob die Bedienung des Programms dadurch intuitiv ist, stellt sich
tiberall.

Ein wichtiges Werkzeug der Visualisierung von Informationen sind Graphen. Graphen
bestehen aus Knoten und Kanten. Ein Beispiel fiir einen einfachen Graphen ist ein U-Bahn-
Plan, wobei die Haltestellen durch Knoten und die Verbindungen zwischen den Stationen
durch Kanten reprasentiert werden.

Graphen werden auch zur Visualisierung grofier Datenmengen verwendet. Ein Beispiel
dafiir sind soziale Netzwerke. Fiir solche konnen die Beziehungen zwischen Benutzern als
Graph dargestellt werden. Dabei werden die Benutzer durch Knoten und die Beziehungen
zwischen ihnen durch Kanten visualisiert.

Ein weiterer Anwendungsfall von Graphen ist die Modellierung. Nehmen wir an, wir
wollen das Verhalten einer Lampe modellieren. Wir haben dabei zwei Zustande: ,,An” und
,Aus”. Jeder dieser Zustdnde kann bei der Visualisierung mit einem Knoten dargestellt
werden. Die Zustandswechsel von An zu Aus werden dann durch Kanten reprasentiert.
Das Modell ist in Abbildung 1.1 zu sehen.

Beide Beispiele wiren aber nicht verstdndlich ohne Label. Label sind Zeichenketten, also
zum Beispiel Namen. Sie konnen aber auch deutlich komplexer sein und einer bestimmten
Form folgen. Label in einem U-Bahn-Plan sind die Namen der Stationen und die Namen
der U-Bahn-Linie pro Kante. Ohne sie wére der Graph als Plan nicht zu verwenden, da es
nicht moglich wire, sich darin zurechtzufinden. In dem kleinen Lampenmodell hingegen
verdeutlichen die Label an den Kanten, unter welchen Bedingungen der Zustand gewech-
selt wird. Label sind also wichtig fiir das Verstdandnis von Graphen; sie transportieren
Informationen.

Neben Knoten und Kanten konnen Label auch an Ports auftreten. Ports konnen in
komplexeren Modellen vorkommen, in denen Kanten Signalleitungen und Knoten soge-
nannte Aktoren repréasentieren. Aktoren verarbeiten Signale und konnen welche ausgeben.
Ports konnen an diesen Aktoren angebracht sein und repridsentieren dann die Ein- oder
Ausgénge der Aktoren, dhnlich den Kontakten von Bauteilen in elektrischen Schaltplanen.
Um zu verdeutlichen welches Signal an den Port angelegt wird oder welchen Zweck es
erfiillt, wird zum Beispiel dessen Name an den Port geschrieben. Abbildung 1.2 zeigt ein



1. Einleitung

An Strom an AuS
>

Strom aus

. J/ L J/

Abbildung 1.1. Modellierung einer Lampe mit Hilfe eines Graphen.
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Abbildung 1.2. Graph mit Ports. Zwei Aktoren emittieren jeweils eine Zahl, wahrend der Dritte
diese dividiert. Die Ports verdeutlichen welche Zahl Dividend und welche Divisor ist.

Beispielmodell. Dort emittieren zwei Aktoren jeweils eine Zahl, wahrend der Dritte diese
dividiert. Die Portlabel verdeutlichen, was die Aktoren ausgeben, was fiir Signale erwartet
werden und wozu sie weiterverwendet werden.

In dem Kontext, in dem wir die Graphen betrachten wollen, werden diese bereits durch
automatisches Layout organisiert. Dabei werden die Knoten in Layern angeordnet, das
heifit, dass sie in verschiedenen Schichten platziert werden, sodass die gerichteten Kanten
moglichst nur in eine Richtung zeigen. Weiterhin wird das Platzieren der Label bereits
tibernommen. Dafiir werden die Kanten, die mit Labeln versehen sind, so weit gestreckt,
dass das Label keine Uberschneidungen mit Knoten, Ports oder anderen Labeln hat.
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Tabelle 1.1. Kirzungstrategien nach Fuhrmann [Fuh11] fiir das Label , (not SignalA) and (not
SignalB) / SignalC(counter)”.

Type Ergebnis

Wrapped syntactical hard (not SignalA) and (n
ot SignalB) / Signal
C(counter)

syntactical soft ~ (not SignalA) and (
not SignalB) / SignalC(

counter)
semantical (not SignalA) and
(not SignalB) /
SignalC(counter)
Abbreviated syntactical (not SignalA) and (not Si...
semantical SignalA, SignalB / SignalC

1.1. Problemstellung

In den mit Labeln versehenen Graphen, die durch automatisches Layout organisiert werden,
kann es vorkommen, dass besonders lange Label den Graphen auseinander ziehen. Der
Graph kann dadurch uniibersichtlich werden oder Informationen, die fiir den Betrachter
nicht von Interesse sind, geraten in den Fokus. Daher wird eine Moglichkeit gesucht,
um den Platz, den die Label einnehmen, zu verkleinern. Am besten erfolgt dies, ohne
dass die Informationen, die sie liefern, verloren gehen. Dazu muss man sich mit zwei
konkreten Fragestellungen auseinandersetzten: wie und was wird gekiirzt. Fiir das ,Wie”
werden Strategien zum Kiirzen, zum Umstrukturieren oder zum Filtern der Label gesucht.
Beziiglich des ,Was” wird hingegen der Frage nachgegangen, ob immer alle Label auf
einmal gedndert werden sollen oder man sich auf bestimmte Bereiche beschranken kann.

1.2. Verwandte Arbeiten

1.2.1. Kiirzen von Labeln

Zu der Frage, wie man am besten Label im Graphen kiirzt, hat sich bereits Fuhrmann
[Fuh11] Gedanken gemacht. Dort wird das Problem zu langer Label an Kanten bereits
angesprochen und es werden verschiedene Losungsansétze vorgestellt. Ein Beispiel zu den
jeweiligen Losungsansitzen findet sich in Tabelle 1.1.

Um Label kompakter zu machen, unterscheidet Fuhrmann zwischen dem Umbrechen
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von Text und dem tatsdchlichem Kiirzen. Diese beiden Bereiche werden jeweils noch
in semantisches und syntaktisches Umbrechen beziehungsweise Kiirzen unterteilt. Das
syntaktische Umbrechen unterscheidet zuséatzlich noch zwischen hartem und weichem
Umbrechen.

Bei syntaktisch hartem Umbrechen kann mitten im Wort oder Ausdruck umgebrochen
werden, wihrend beim syntaktisch weichen Umbrechen nur zwischen Woértern umgebro-
chen wird. Das semantische Umbrechen hingegen achtet darauf, dass zusammenhéngende
Ausdriicke nicht oder nur an passenden Stellen getrennt werden, in dem Beispiel hinter
dem Slash, so das dieser das Label in zwei Teile teilt. Aufgefiihrt wird aufierdem die
Verkiirzung durch Abschneiden der Label mit Dahinterfiigen von drei Punkten.

Eine weitere Art der Verkiirzung ist die der semantischen Abkiirzung. Dort werden
Label so gekiirzt, dass nur noch die wichtigsten Informationen erhalten bleiben. Fuhrmann
schldgt vor, dass bei dem Beispiel nur die beteiligten Signale angezeigt bleiben und nicht
die logischen Verkniipfungen, die damit einhergehen. Diese Ideen werden im Folgenden
wieder aufgegriffen und weiterentwickelt.

1.2.2. Fokus und Kontext

Im Bezug auf die Frage, was am besten gekiirzt wird, soll neben der Option, entweder
alles oder nichts zu kiirzen, ein Fokus-und-Kontext-Ansatz betrachtet werden. Dabei
bezeichnet der Fokus diejenigen Elemente eines Graphen, die fiir den Benutzer zu einem
bestimmten Zeitpunkt am interessantesten sind. Der Kontext hingegen besteht aus den
umliegenden Objekten, diese konnen fiir das Verstdandnis des Fokus entscheidend sein.
Fokus-und-Kontext-Ansitze, die sich im Besonderen auf Label beziehen, sind mir nicht
bekannt. Trotzdem soll hier ein kleiner Einblick in den Themenbereich des Fokus und
Kontext gegeben werden, um die zu Grunde liegende Technik vorzustellen.

Furnas [Fur86] présentierte 1986 das Konzept der generalisierten Fischaugen Sicht. Diese
stellt nur Objekte dar, die fiir wichtig erachtet werden, die anderen werden nicht angezeigt.
Datfiir wird jedem Objekt eine a priori Wichtigkeit zugewiesen, eine allgemeine Wichtigkeit
des Objekts fiir den Betrachter. Ein weiterer zentraler Begriff ist der des Grads des Inter-
esses (engl. Degree of Interest). Dieser setzt sich zusammen aus der Differenz der a priori
Wichtigkeit und der aktuellen Distanz zum Fokuspunkt. Abhidngig von einem bestimmten
Schwellwert wird dann entschieden, ob ein Objekt angezeigt wird oder nicht. Die Knoten
der in dieser Arbeit betrachteten Graphen besitzen alle die gleiche Wichtigkeit, da hier
aufgrund des Layouts nicht bestimmt werden kann, welcher Knoten wie wichtig ist. Daher
ergibt sich ein Grad des Interesses der mit abnehmender Distanz zum Fokus immer kleiner
wird, was spdter wieder aufgriffen wird.

Sakar und Brown stellten Graphical Fisheye [SB92] vor. Das Prinzip geht zuriick auf
Furnas, bezieht sich aber ausschliefilich auf Graphen. Beim graphischen Fischauge werden
die Knoten im Fokus vergrofiert, wahrend die umliegenden Knoten mit wachsender
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Abbildung 1.3. Graphical Fisheye von Sakar und Brown [SB92] angewandt auf einen Graphen, der
die grofiten Stadte der USA miteinander verbindet, der Fokus liegt auf St.Louis.

Entfernung zum Fokus verkleinert werden. Um das zu ermdglichen, werden die Positionen
der Knoten neu berechnet und die Kanten neu gezeichnet. Der Grad der Details soll
proportional zu der Grofse des Knotens sein; unter Details fallen dabei auch die Label.
Abbildung 1.3 von Sakar und Brown ist ein Beispiel fiir Graphen mit Labeln, auf den
Graphical Fisheye angewandt wird. Dort wird im Fokus das gesamte Label angezeigt,
wéhrend mit abnehmender Knotengrofse auch die Label kiirzer werden. Dabei werden
nicht mehr passende Zeichen von hinten weggeschnitten, bis am Ende keine Zeichen mehr
iibrig sind. Die Knoten neu zu verteilen ist nicht Zweck dieser Arbeit, allerdings wird das
stdarkere Kiirzen von Labeln mit abnehmenden Detailgrad aufgegriffen.

Musial und Jacobs [M]J03] beschiftigten sich mit Fokus und Kontext in UML-Diagram-
men. Vorgestellt werden verschiedene Detailgrade, die durch unterschiedliche Abstraktio-
nen erreicht werden. Mit abnehmender Ndhe zum Fokus wird das Abstraktionslevel hoher.
Der dort verwendete Grad des Interesses bezieht zusatzlich noch die Frequenz mit ein,
mit der ein UML-Knoten vom Benutzer angewahlt wird. So wird ein oft besuchter Knoten
weniger abstrahiert als ein selten besuchter Knoten mit derselben Distanz zum Fokus.
In dieser Arbeit werden durch die Kiirzungsstrategien ebenfalls mehrere Detailgrade
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Abbildung 1.4. Ein Beispiel von Musial und Jacobs [M]03] wie Fokus und Kontext auf ein UML-
Diagramm angewandt wird. Der Fokus liegt auf dem linken Knoten.

ermoglicht. Der Gedanke, die Frequenz mit zu berticksichtigen, erscheint lohnenswert und
wird hier wieder aufgegriffen.

Fuhrmann [Fuh11] geht ebenfalls auf Fokus und Kontext ein und schlédgt verschiedene
Losungsideen vor. Er regt an, dass der Fokus nicht nur den jeweils angewdhlten Zustand
beinhaltet, sondern auch den vorherigen, sodass es zwei Fokusse gibt. Da die Benutzerbe-
wegungen nicht immer vorhersehbar sind, kann es durchaus passieren, dass die Fokusse
an zwei unterschiedlichen Enden des Graphen liegen. Ein weiterer Vorschlag ist der eines
Meta Fokus. Dabei wird der Fokus auf ein bestimmtes Signal gelegt. Das bedeutet, dass
alle Label, die dieses Signal beinhalten, im Fokus liegen. Dies wird spéter in den Kiir-
zungsstrategien wieder aufgegriffen. Weiterhin betont er, dass eine statische Verwendung
einer Fokus-und-Kontext-Strategie nicht ausreichend ist und empfiehlt, die Auswahl einer
Strategie dem Benutzer zu iiberlassen. Auch dies soll bei der Implementierung fiir diese
Arbeit berticksichtigt werden.

1.3. Leitfaden

Zum Schluss dieses Kapitels noch eine kleine Ubersicht iiber den Aufbau dieser Arbeit:
Kapitel 2 stellt die relevanten Technologien vor. Darunter sind zum Beispiel die Ent-
wicklungsumgebung und verschiedene Arten von Graphen, anhand derer die Anséitze
getestet werden. In Kapitel 3 werden die Kiirzungsstrategien vorgestellt, die bestimmen,
wie gekiirzt werden soll. Kapitel 4 widmet sich der Frage, was am besten gekiirzt wird,
indem verschiedene Fokus-und-Kontext-Strategien préasentiert werden. Die Implementie-
rung ausgewdhlter Strategien im Kontext des automatischen Layouts werden in Kapitel 5
dargestellt. Danach werden diese Strategien in Kapitel 6 mit Metriken wie ,Flache” und
,Durchschnittliche Kantenldnge” anhand von Beispielgraphen evaluiert. Kapitel 7 liefert
eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse und gibt einen Ausblick auf noch offene
Themen.



Kapitel 2

Verwendete Technologien

Dieses Kapitel widmet sich den verwendeten Technologien. So soll zum einen vorgestellt
werden, womit implementiert wurde. Zum anderen sollen die Technologien eingefiihrt
werden, die das automatische Layout zur Verfiigung stellen und somit den Grundbaustein
fiir die Implementierung des LabelManagements bilden.

Auflerdem werden im Bereich der Anwendungsfille zwei visuelle Programmierspra-
chen vorgestellt. Diese basieren auf verschiedenen Graphen, die spezielle Label haben. Der
Aufbau dieser Label wird im Folgenden ein spezifischeres Label Management erlauben.

2.1. Basistechnologien

2.1.1. Eclipse IDE

Eclipse! ist eine quelloffene Entwicklungsumgebung. Sie ist im Besonderen fiir Entwicklun-
gen mit der Programmiersprache Java ausgelegt. Weiterhin unterstiitzt sie die Entwicklung
eigener Plugins, sodass sie beliebig verdndert und fiir eigene Anwendungen angepasst
werden kann.

2.1.2. KIELER

Kiel Integrated Environment for Layout Eclipse RichClient (KIELER)? ist ein Forschungspro-
jekt des Lehrstuhls fiir Echtzeitsysteme und Eingebettete Systeme der Christian-Albrechts-
Universitdt zu Kiel. KIELER basiert auf mehreren Eclipse Plugin-Projekten.

Ziel ist es, das graphische, modellbasierte Design komplexer Systeme zu verbessern
[VHF10]. Dies wird unter anderem durch automatisches Layout erreicht. Eine Zielsetzung
dabei ist es, die Verstandlichkeit von Graphen zu erhthen. In KIELER wird bereits die
Modellierung mit verschiedenen visuellen Sprachen unterstiitzt.

Thttps:/ /eclipse.org/
Zhttps:/ /rtsys.informatik.uni-kiel.de/confluence /display /KIELER /Home
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Kieler Layout

Abbildung 2.1. Der Ablauf von KLighD.

2.1.3. KLighD

KIELER Lightweight Diagrams (KLighD)? erstellt nicht persistente Diagramme, die mit
automatischem Layout organisiert wurden. KLighD wird daher von KIELER zur Diagram-
merstellung verwendet. Dazu bekommt es ein Modell eines Graphen iibergeben, dieses
kann zum Beispiel mit Hilfe einer textuellen Sprache definiert werden.

Durch die vom Entwickler zu entwickelnde Synthese ermittelt KLighD dann das Ren-
dering, das heifst, wie Knoten und Kanten dargestellt werden sollen. KLighD ruft danach
einen Layoutalgorithmus auf, der ihm die Information liefert, wie die Knoten angeordnet
werden sollen. Aus diesen Informationen wird dann ein Diagramm erstellt. Dieser Ablauf
ist in Abbildung 2.1 zu sehen.

2.1.4. KLay Layered

Kieler Layout Layered (KLay Layered)* ist ein im Rahmen des KIELER-Projekts entwickelter
Layoutalgorithmus. Er ist einer der Layoutalgorithmen, die von KLighD aufgerufen werden
konnen. KLay Layered durchlduft mehrere Phasen und organisiert dabei den Graphen in Lay-
ern. Dies bedeutet, die Knoten werden derart in Schichten angeordnet, dass die gerichteten
Kanten nur in eine Richtung verlaufen. Die Phasen von KLay Layered sind in Abbildung 2.2
zu sehen.

Um das Anordnen in Layern zu ermoglichen, werden zuerst Zyklen, also Kreise
im Graphen, entfernt, dann erfolgt die Zuweisung der Knoten in die einzelnen Ebenen.
Anschliefsend werden die Knoten innerhalb der Ebenen derart sortiert, dass die Kreuzungen

3https:/ /rtsys.informatik.uni-kiel.de/confluence/pages/ viewpage.action?pageld=328115
“https:/ /rtsys.informatik.uni-kiel.de/confluence /display /KIELER /KLay+Layered
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Abbildung 2.2. Die Phasen von KLay Layered.
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Abbildung 2.3. Beispiel eines KGraphen.

zwischen den Kanten minimiert werden. Danach erst werden die Knoten platziert. Als
Letztes wird der Weg der Kanten zwischen den Knoten berechnet.

Zusatzlich zu den Phasen gibt es noch verschiedene Prozessoren, die mit Hilfe der
Informationen aus den Phasen das Graphenlayout weiter verandern. Diese werden dement-
sprechend zwischen den Phasen aufgerufen.

2.1.5. KGraph

KGraphen sind eine Form der Modellierung von Graphen. Ein KGraph besteht aus Knoten
und Kanten. Zusitzlich konnen hier Ports, also Endpunkte fiir Kanten, auftreten.

Eine Kante kann beliebig viele Label haben. Dabei wird zwischen zentrierten, links-
oder rechtsorientierten Labeln unterschieden. Das bedeutet, dass die Label auf der Kante
unterschiedlich angeordnet sein kénnten. Knoten kdnnen auch beliebig viele Label haben.
Ebenfalls kénnen an Knoten beliebig viele Ports auftreten. Aufserdem kdnnen Knoten auch
weitere Graphen mit allen bisher genannten Bestandteilen beinhalten. Weiterhin konnen
an einen KGraphen tiber sogenannte Properties Layoutinformationen angeheftet werden.

Um zu verdeutlichen, dass die Elemente Teil eines KGraphen sind, wird ihren eng-
lischen Bezeichnern jeweils ein ,K” vorangestellt. So besteht ein KGraph aus KNodes,
KEdges, KPorts und KLabeln.

In KIELER dienen KGraphen als Basis fiir die Umsetzung der visuellen Sprachen,
sowie fiir den Datenaustausch mit den Layoutalgorithmen. Ein kleines Beispiel fiir einen
einfachen KGraphen ist in Abbildung 2.3 zu sehen. Dort sind zwei Knoten, eine Kante,
sowie zwei Knotenlabel und ein Kantenlabel abgebildet.
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2.2. Anwendungsfille

Im Folgenden soll genauer auf zwei spezielle Anwendungsfille der KGraphen eingegangen
werden: die SCCharts und Ptolemy.

2.2.1. SCCharts

Sequentially Constructive Charts (SCCharts)° sind eine visuelle Sprache, die zur Modellierung
von sicherheitskritischen reaktiven Systemen entwickelt wurde [vHDM™14].

Dabei sind SCCharts insbesondere Zustandsdiagramme: sie bestehen aus Zustanden und
Zustandsiibergdngen, den sogenannten Transitionen. Da sie fiir reaktive Systeme entwickelt
wurden, gibt es weiterhin Signale, die von auflen ins Modell eingegeben und nach aufien
ausgegeben werden konnen. Eine Besonderheit der SCCharts ist der Hostcode, also Funkti-
onsaufrufe, die SCCharts fremd sind, allerdings durch Bibliotheken eingebunden werden
konnen.

Die Transitionen gehen einher mit einem Trigger und einem Effekt. Der Trigger gibt
an, unter welcher Bedingung der Zustand gewechselt wird. Der Effekt gibt an, was dabei
passieren soll. Zum Beispiel konnen sich als Effekt die Signale, die nach Auflen gegeben
werden, dndern oder aber es wird ein Hostcode-Ausdruck aufgerufen.

Jeder Zustand kann innere Zustdnde haben, was bedeutet, dass in diesem Graphen
erneut Zustinde mit Transitionen angegeben werden konnen. Zur Darstellung der SCCharts
werden KGraphen verwendet. Dabei entspricht jeder Zustand einem Knoten und jede Tran-
sition einer Kante. Trigger und Effekt werden als Label der Kante durch einen Schrégstrich
getrennt dargestellt.

Ein einfaches Beispiel fiir SCCharts ist in Abbildung 2.4 zu sehen. Hier gibt es ein
eingegebenes Signal S und ein auszugebenes Signal 0. Aufierdem gibt es die drei Zustidnde
A, B, C. Die Transition von A zu B wird genommen, sobald das boolesche Signal S wahr
wird. Als Effekt wird das boolesche Signal O auf wahr gesetzt. Die Transition zum Zustand
C stellt das genau entgegengesetzte Verhalten dar.

Shttps:/ /rtsys.informatik.uni-kiel.de/confluence /display /KIELER /SCCharts
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2.2. Anwendungsfille

SCChart
input bool S
output bool O

[-]

2:S/0 = true

1: 1S/ O = false

Abbildung 2.4. Beispiel eines einfachen SCChart.

2.2.2. Ptolemy

Ptolemy® dient der Modellierung von heterogenen Systemen [EJL*03]. Das bedeutet, dass
es moglich ist, viele verschiedene Arten von Systemen zu modellieren, zum Beispiel zu-
standsbasierte, aber auch ereignisgesteuerte Systeme. Aufierdem sind diese Systeme in
Ptolemy kombinierbar. Dies geschieht durch die Verwendung verschiedener Hierarchie-
ebenen. Hierbei reprasentiert jede Hierarchieebene nur eine Art von System, jede Ebene ist
damit homogen. Dies ermoglicht eine klare Abgrenzung.

Jede Ebene besitzt einen sogenannten Direktor, der die Art des Systems und den Takt
bestimmt, in dem die Signale oder Ereignisse auftreten. Der wichtigste Bestandteil von
Ptolemy sind die Aktoren, die sehr unterschiedlich ausfallen konnen. Beispiele sind Aktoren,
die Werte speichern und ausgeben oder aber Aktoren, die Werte berechnen.

Ein wichtiger Aktor ist das Modal Model, welches die Moglichkeit bietet, zustandsba-
sierte Systeme zu modellieren. Das Modal Model nimmt Signale, kann welche ausgeben
und verfiigt tiber Zustiande und Transitionen. Aufierdem treten Kantenlabel in den Modal
Models auf; dort sind sie Teil der Transitionen und dhnlich aufgebaut wie die Label der
SCCharts.

Eine besondere Eigenschaft ist, dass in Ptolemy Ports an den Aktoren auftreten, diese
konnen ebenfalls mit Labeln versehen sein.

Abbildung 2.5 zeigt ein Beispiel eines in KIELER angezeigten Ptolemy-Modells. Es ist
ein Modell eines Autogetriebes. Als Eingabe erhilt es den aktuellen Gang der Schaltung
und die Position des Gaspedals. Im car model wird dann berechnet, wann hoch geschaltet
wird und wie die aktuelle Beschleunigung zu diesem Zeitpunkt ist.

bhttp:/ / ptolemy.eecs.berkeley.edu/
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2. Verwendete Technologien

Das Modell ist ein Beispiel fiir ein Hybridsystem, da die Eingaben von Schaltung und
Pedal kontinuierlich erfolgen, wihrend die Entscheidung der Beschleunigung und des
Hochschaltens zustandsbasiert getroffen wird.

Continuous Director Author: Steve Neuendorffer Look inside the "car model" actor

to see how function closures are
used to simplify the model.

This model represents an automobile transmission,

a classic example of a hybrid system.

The inputs to "car model" hybrid system are the current applied
gear and the current throttle position. In this model, the gear
shift sequence is predetermined, and the throttle is applied
constantly. It is assumed that shifts from one gear to another
occur instantaneously.

Gear Shift car model Plot position
[ oong|
= (s |t >
Const2 Plot velocity
{io] =
g

This model demonstrates the use of "function closures" to compact

the states of the hybrid system. Instead of having one mode for each gear,
the model contains only one mode. The reset actions of transitions set the
efficiency function for the current gear. The efficiency function determines
the amount of the engine's power that is available to accelerate the vehicle.

Abbildung 2.5. Beispiel eines Ptolemy-Modells.
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Kapitel 3

Kiirzungsstrategien

Dieses Kapitel widmet sich der Frage, wie lange Label am besten gekiirzt werden. Dazu
werden zundchst Kiirzungsstrategien erortert, die fiir alle Zeichenketten und insbesondere
auch fir Label giiltig sind. Danach werden Strategien betrachtet, die sich speziell fiir
SCCharts und fiir Ptolemy-Diagramme eignen.

Das Ziel aller angegebenen Strategien ist das Kiirzen in der Breite. Die einzelnen
Strategien unterscheiden sich in ihrer Zielsetzung insofern, dass einige eine bestimmte
Zielbreite zu erreichen versuchen und andere, zum Teil zielbreitenunabhédngig, nach
bestimmten Aspekten kiirzen. Die Zielbreite kann entweder vom Benutzer frei gewihlt
werden oder sie richtet sich nach dem Layoutalgorithmus. Im letzteren Fall wird die
Zielbreite durch die Breite des grofiten Knotens im Layer bestimmt; sind im Layer keine
weiteren Knoten enthalten, nimmt der Layoutalgorithmus eine Mindestgrofie an. Auch die
Auswahl durch den Benutzer sollte durch sinnvolle Grofien eingeschrankt werden.

Die Strategien sind fiir Kantenlabel und, im Kontext von Ptolemy, auch fiir Portlabel
gedacht. Andere Label konnen zwar mit den Basistechnologien gekiirzt werden, dies
erscheint aber fiir die hier betrachteten Graphen nicht sinnvoll, da die anderen Label
zumeist nur Bezeichner sind und eine Kiirzung keine Bereicherung wére. Aufierdem sind
es in den Anwendungsféllen zumeist die Kantenlabel, die die Tendenz dazu haben, zu
grofs auszufallen.

3.1. Einfache Kiirzungsstrategien

Die einfachen Kiirzungsstrategien zeichnen sich dadurch aus, dass sie angewendet werden
konnen, ohne dass weitere Informationen tiber das Label bekannt sind. Das heifst, es gibt
keine bestimmte Zeichenreihenfolge und die moglichen Zeichen sind nicht beschrankt.
Erlaubt sind damit explizit auch Leerzeichen und Zeilenumbriiche.

Bei diesen Kiirzungsstrategien wird hier mit Umbriichen so verfahren, dass sie zuerst
entfernt werden; danach erst wird die Strategie angewandt. Sind Umbriiche in den Labeln
zuldssig, muss man bedenken, dass die Label bereits umgebrochen worden sein konnten.
Dabei gibt es drei Varianten, nach denen dieses erfolgt sein konnte: es wurde mitten im
Wort umgebrochen, es wurde nur hinter Worten umgebrochen oder es wurde sowohl
hinter Worten umgebrochen als auch in Worten selbst, letzteres aber mit Bindestrichen
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3. Kiirzungsstrategien

Knoten_1

J

Ein besonders langes Label

>

.

Knoten_2

Abbildung 3.1. Beispiel eines einfachen KGraphen mit einem langen Label.

e

\_

Knoten_1

~

J/

e

\_

Knoten_2

~

J/

Abbildung 3.2. Beispiel fiir einen Graphen mit entfernten Labeln.

gekennzeichnet. Je nachdem, mit welcher Art von Umbruch man es zu tun hat, muss
dieser unterschiedlich behandelt werden. Stand der Umbruch zwischen zwei Worten,
muss ein Leerzeichen eingefiigt werden. Wurde im Wort oder hinter einem Bindestrich
umgebrochen, wird kein Leerzeichen eingefiigt und der Bindestrich entfernt. Welche
Strategie ein Benutzer angewandt hat, ist anhand des Layouts ohne Verwendung eines
Worterbuchs nicht ersichtlich. Daher wird fiir diese Arbeit angenommen, dass hinter
Worten oder mit Bindestrich umgebrochen wurde.

Im Folgenden werden die Kiirzungsstrategien am Beispiel eines KGraphen erldutert,
da dort die Label ebenfalls keiner bestimmten Form folgen. Das Beispiel, zu sehen in
Abbildung 3.1, besteht aus zwei Knoten und einer Transition mit dem Label , Ein besonders
langes Label” dazwischen. Anhand dieses Labels sollen die Effekte der einzelnen Strategien
verdeutlicht und ein optischer Eindruck tiiber die Verkleinerung des Graphen geliefert
werden.

3.1.1. Keine Label

Die einfachste aller Kiirzungsstrategien ist das Entfernen samtlicher Zeichen. Damit
erreichen wir die maximale Verkleinerung und die beste Platzoptimierung im Graphen,
die unter der Bedingung, dass einzig die Label verdnderbar sind, erreicht werden kann.

Der Nachteil dabei ist, dass auch die Informationen, die von den Labeln transportiert
werden, verloren gehen. Dabei bleibt jedoch die Aufgabe, dem Nutzer deutlich zu machen,
dass es Label gibt, die gekiirzt wurden.

14



3.1. Einfache Kiirzungsstrategien

Knoten 1 > Knoten 2
Einb...

\ J/ \ J

Abbildung 3.3. Graph mit einem syntaktisch gekiirzten Label.

Eine Moglichkeit um das Kiirzen deutlich zu machen, ist zum Beispiel, drei Punkte
an Stelle des gekiirzten Labels zu setzen. Dies ist auch eine im Alltag gangige Methode.
Dargestellt wird dies im Beispiel, das in Abbildung 3.2 zu sehen ist.

3.1.2. Syntaktisches Kiirzen

Syntaktisches Kiirzen steht fiir das Kiirzen eines Textes auf der Basis von Zeichen, ohne
Riicksicht auf den moglichen Bedeutungsverlust. Im Allgemeinen bedeutet das, dass der
Text gegen die Leserichtung abgeschnitten wird, also von rechts Zeichen entfernt werden.
Eine syntaktische Abkiirzung fiir das Beispiel wire dann ,Ein besonders 1”, eine weitere
Moglichkeit ist in Abbildung 3.3 zu sehen. Zur Verdeutlichung, dass ein Wort oder Satz
abgekiirzt wurde, werden gangigerweise drei Punkte, auch Auslassungspunkte genannt,
hinten angefiigt.

Die Zielsetzung beim syntaktisches Kiirzen ist es, moglichst nah an eine Zielbreite
heranzukommen. Leerzeichen und Umbriiche miissen hier besonders betrachtet werden.
So sollten keine Leerzeichen zwischen dem letzten Zeichen und den Auslassungspunkten
sein. Das Entfernen der Umbriiche sorgt bei dieser Strategie dafiir, dass nicht mehrere
Zeilen auf einmal syntaktisch gekiirzt werden miissen, dies wéare dem Verstdndnis noch
abtraglicher. Auflerdem konnen so keine Umbriiche vor den Auslassungspunkten auftreten.

3.1.3. Semantisches Kiirzen

Semantisches Kiirzen, im Gegensatz zu syntaktischem Kiirzen, versucht, eine Zeichenkette
so zu kiirzen, dass der Sinn nicht verloren geht. Eine semantische Kiirzung von , Abkiir-
zung” ist zum Beispiel ,,Abk”. Da die Bedeutung vom Kontext, in dem sie steht, abhédngt,
gibt es keine einheitliche Methode des semantischen Kiirzens, sondern viele verschiedene
Varianten.

Im Alltag am gdngigsten ist das semantische Kiirzen von Wortern. Hierbei ist zu
beachten, dass fiir alle Beteiligten die Bedeutung verstandlich sein muss. Welche Bedeutung
man versteht, hiangt auch hier vom Kontext ab. So kénnen dieselben Abkiirzungen in
unterschiedlichen Kontexten unterschiedliche Bedeutungen haben. Ein einfaches Beispiel
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3. Kiirzungsstrategien

( ) ( )
Knoten 1 > Knoten 2
Ein bes
onders
\ J langes \ J

Label

Abbildung 3.4. KGraph mit syntaktisch umgebrochenen Label.

ist ,HA"”. Wahrend die meisten an die Hausaufgaben von friiher zuriickdenken, denken
Mediziner an den Hausarzt. Es ist also wichtig, dass alle den Kontext kennen.

Semantisches Kiirzen ist zumeist nicht an einer bestimmten Zielbreite orientiert, son-
dern daran, die starkste Kiirzung unter Erhaltung der Bedeutung zu erreichen. Weitere
Strategien fiir semantisches Kiirzen werden genauer am Beispiel der Anwendungsfille
betrachtet.

3.1.4. Syntaktisches Umbrechen

Syntaktisches Umbrechen, dhnlich zu syntaktischem Kiirzen, verfolgt das Ziel, eine gewisse
Zielbreite zu erreichen. Hierbei wird, sobald die Zielbreite erreicht ist, ein Umbruch gesetzt
und das Label wird mehr in die Hohe anstatt in die Breite verteilt.

Es erfolgt zwar kein Bedeutungsverlust, da die Zeichen erhalten bleiben, allerdings
kann die Lesbarkeit in Mitleidenschaft gezogen werden, da Umbriiche hdufig mitten im
Wort auftreten. Ein weiteres Risiko ist, dass der Graph zwar in der Breite verkleinert wird,
aber stattdessen die Hohe stark zunimmt. Hier muss ein sinnvolles Mittelmaf3 gefunden
werden.

Beim syntaktischen Umbrechen ist das vorherige Entfernen der Umbriiche vorteilhaft,
da das Label so nicht noch zusitzlich in die Vertikale gestreckt wird. Ein Beispiel ist in
Abbildung 3.5 zu sehen.

3.1.5. Semantisches Umbrechen

Semantisches Umbrechen bedeutet, dass unter Beachtung der Bedeutung umgebrochen
wird, also so, dass es an dieser Stelle sinnvoll ist, umzubrechen. Auch hier ist es im
Allgemeinen notig, den jeweiligen Kontext zu kennen, um sinnvoll umzubrechen.

Ahnlich zum semantischen Kiirzen gibt es hier viele verschiedene Ansitze, die pro-
blemspezifisch sind. Das Erreichen der Zielbreite ist hier schwieriger, da im Vordergrund
die Erhaltung der Semantik und nicht das Erreichen der Breite steht. Allerdings kann die
Zielbreite als Richtwert fiir das Kiirzen verwendet werden.
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3.1. Einfache Kiirzungsstrategien

4 N\ 4 N\
Knoten 1 >  Knoten 2
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Label

Abbildung 3.5. KGraph mit semantisch umgebrochenen Label.

Eine einfache Umsetzung von semantischem Umbrechen ist die des Umbrechens mit
der Orientierung am langsten Wort. Das langste Wort wird gesucht und stellt danach die
minimale Zielbreite dar, anhand derer der iibrige Text umgebrochen wird. Ist die gegebene
Zielbreite grofer als das langste Wort, ist diese wieder die Orientierung fiir die Breite. Die
Anwendung dieser Strategie auf das Beispiel ist in Abbildung 3.5 dargestellt. Hier ist das
langste Wort , besonders”, dass nun die Zielbreite bestimmt. Die anderen Worte werden
jeweils in eine neue Zeile geriickt, da keine zwei mehr gemeinsam in eine Zeile passen.

3.1.6. Kombination von Strategien

Eine weitere Moglichkeit, Label zu kiirzen, ist das Kombinieren von verschiedenen Strate-
gien. Man kann dabei mehrere Strategien hintereinander auf das selbe Label anwenden.
Hierbei ist zu beachten, dass die Reihenfolge, in der sie angewandt werden, zu unterschied-
lichen Ergebnissen fiihren kann. Beispielsweise wére semantisches nach syntaktischem
Kiirzen nicht mehr moglich, umgekehrt allerdings schon.

Ein Beispiel wire das Label ,Hausaufgaben iiber Abkiirzungen”. Hierfiir soll angenom-
men werden, dass beim syntaktischen Kiirzen das Label immer nach dem fiinften Zeichen,
inklusive Leerzeichen, abgeschnitten wird. Beim semantischen Kiirzen, soll die umgangs-
sprachlich verwendeten Abkiirzungen verwendet werden, also ,HA” fiir Hausaufgaben
und , Abk.” fiir Abkiirzungen. Wird erst semantisch und dann syntaktisch gekiirzt, entsteht
das Label “HA ib”. Bei umgekehrter Reihenfolge wiederum entsteht durch syntaktisches
Kiirzen "Hausa”. Semantisches Kiirzen ist darauf nicht mehr moglich.

Wird eine Reihe von Strategien nacheinander auf ein Label angewandt, dann ist es eine
Moglichkeit, den Prozess abzubrechen, sobald die erste Strategie das Label erfolgreich
gekiirzt hat. So kann erreicht werden, das alle Label auf die fiir sie sinnvollste Weise
gekiirzt werden. In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, Bedingungen zu formulieren,
die eine Strategie nur anwenden, wenn sie erfiillt sind . Ein Beispiel fiir solche Bedingungen
konnte sein, dass nur Portlabel gekiirzt werden und alle anderen Labelarten unangetastet
bleiben.
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3. Kiirzungsstrategien

Beispiel
input bool Signal A

[]

~____—>» Knoten_2

Knoten_1
2: !Signal_A / printin("Dies ist eine Ausgabe!")

» Knoten_3
1: Signal_A

Abbildung 3.6. Beispiel eines SCChart mit langen Labeln.

3.2. Kiirzungsstrategien fiir SCCharts

Die Label der SCCharts folgen einer ganz bestimmten Form, was einen sehr viel spezi-
tischeren Umgang mit ihnen ermoglicht. Sie sind nach folgender Struktur aufgebaut:
[<Prioritat>:][<Trigger>][/<Effekt>]. Hierbei sind die Ausdriicke in den eckigen Klammern
optional, die spitzen Klammern wiederum weisen Platzhalter aus. Die Prioritét steht fiir
einen Zahlenwert, der angibt, welche Transitionsbedingung zuerst gepriift wird. Trigger
und Effekt sind jeweils Zeichenketten. Sie bestehen aus Signalen, die ebenfalls Zeichen-
ketten sind, logischen und booleschen Operatoren, sowie Zahlenwerten. Im Effekt sind
zudem Zuweisungen moglich. Eine weitere Besonderheit, die auftreten kann, ist Hostcode.
Dieser besteht aus einem Funktionsaufruf, einer 6ffnenden Klammer, einer Liste von durch
Kommata getrennten Argumenten und einer schliefenden Klammer. Der Funktionsaufruf
ist dabei wieder eine Zeichenkette, die Argumente konnen ebenfalls Zeichenketten, aber
auch Zahlenwerte sein.

Dies sind viele Informationen, die fiir die Kiirzungsstrategien berticksichtigt werden
konnen. Es ist durchaus moglich, die bisher vorgestellten Strategien zu verwenden, doch
ist es auch moglich angepasstere Losungswege zu suchen. Die Vorschlédge fiir Kiirzungs-
strategien auf Basis der Semantik der Kantenlabel der SCCharts werden im Folgenden
vorgestellt.

Das Beispiel, anhand dessen die Strategien demonstriert werden, ist im Original
in Abbildung 3.6 zu sehen. Es besteht aus drei Zustidnden und zwei Transitionen. Die
Transition von Knoten_1 zu Knoten_3 wird nur genommen, wenn das Signal_A gesetzt ist und
falls es nicht gesetzt ist, wird die Transition zu Knoten_2 genommen. Wird die Transition
von Knoten_1 zu Knoten_2 ausgeldst, wird zusitzlich mit Hilfe eines Hostcode Aufrufs , Dies
ist eine Ausgabe!” auf die Konsole geschrieben.
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3.2. Kirzungsstrategien fiir SCCharts

Beispiel
input bool Signal_A

[]

(LKnotent J—

Knoten_2

Knoten_3

Abbildung 3.7. Beispiel eines SCCharts mit Kiirzung bis auf die Transitionsprioritét.

Beispiel
input bool Signal_A

-]
~__~—» Knoten_2

2: !Signal_A / printin(...)

Knoten_1

» Knoten_3
1: Signal_A

Abbildung 3.8. Beispiel eines SCCharts mit Labeln ohne Hostcode-Argumente.

3.2.1. Nur Transitionsnummern

Eine sehr simple Abwandlung der ,Keine Label”- Kiirzungsstrategie ist die, dass samt-
liche Label auf die Transitionsprioritdt reduziert werden. So ist klar, welche Prioritaten
die Transitionen haben und der Graph wird stark verkleinert. Visualisiert ist dies in
Abbildung 3.7.

3.2.2. Keine Hostcode-Argumente

Weiterhin ist es moglich, eine Kiirzung herbeizufiihren, indem die Argumente vom Host-
code ausgeblendet werden. So ist deutlich, was aufgerufen wird, nur Details des Aufrufs
gehen verloren. Besonders in grofsen Modellen mit viel Hostcode, der sich laufend wie-
derholt, kann dies hilfreich sein. Fiir unser Beispiel bedeutet dies, dass die Information,
dass ,Dies ist eine Ausgabe!” ausgeben wird, verborgen wird. Dies ist in Abbildung 3.8 zu
sehen.
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3. Kiirzungsstrategien

Beispiel
input bool Signal_A

[]

Knoten_1 —>» Knoten_2

2: !Signal_A/
printin("Dies
ist eine
Ausgabe!")

» Knoten_3
1: Signal_A

Abbildung 3.9. Beispiel eines SCCharts mit semantisch umgebrochenen Labeln.

3.2.3. Semantisches Umbrechen

Fiir SCCharts ist es moglich, das semantische Umbrechen konkreter zu gestalten, als nur nach
dem grofiten Wort zu suchen. So kann der Text hinter jedem Schragstrich umgebrochen
werden. Weiterhin kann in Trigger und Effekt gemeinsam nach dem grofiten Wort gesucht
werden, sodass beide Halften auf dieselbe Grofie umgebrochen werden. Angewandt wurde
das auf die Beispielgraphik in Abbildung 3.9. Das grofite Wort ist hier printin("Dies, da dort
kein Leerzeichen zwischen Klammer und dem Beginn des Ausgabetextes ist.

Ein weiterer Ansatz ist der, die unterschiedlich starke Bindung der Operatoren zu
verwenden. Dann wiirde verhindert werden, dass Umbriiche Zuweisungen trennen und
dhnliches. Dies konnte die Lesbarkeit beim Umbrechen sogar erhchen. Ein Beispiel da-
fiir ist ein Ausdruck wie (SignalA == SignalB || SignalC != SignalD). Zeilenumbriiche wiren
vor beziehungsweise hinter dem logischen Oder denkbar. Auf diese Weise bleiben die
Vergleiche, die den Kern des Ausdrucks bilden, zusammen.

3.2.4. Semantisches Kiirzen

Ein Ansatz des semantischen Kiirzens, der bereits von Fuhrmann [Fuhl1] stammt, ist
der, dass nur noch die Signale angezeigt und samtliche Operatoren weggekiirzt werden.
Doppelte Signale werden nur einfach dargestellt und die verbliebenen werden mit Komma
getrennt aufgelistet. Die Kiirzung des Beispiels ist in Abbildung 3.10 dargestellt. Hier
andert sich in der Transition zu Knoten 2, dass Signal A und der Hostcode nun durch
Komma getrennt sind. Auch der Operator wird nicht mehr angezeigt.

3.2.5. Kiirzen von Signalen

Eine andere Variante des Kiirzens ist es, alle Signale und Hostcode einzeln zu kiirzen. Dies
kann durch syntaktisches, wenn moglich auch durch semantisches, Kiirzen geschehen. Die
logischen Operatoren und der Schragstrich des Triggers bleiben dabei bestehen. Auf diese
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3.2. Kirzungsstrategien fiir SCCharts

Beispiel
input bool Signal_A

]
> Knoten_2

2: Signal_A, printin("Dies ist eine Ausgabe")

Knoten_1

» Knoten_3
1: Signal_A

Abbildung 3.10. Beispiel eines SCCharts gekiirzt auf Signale und Funktionsaufrufe.

Beispiel
input bool Signal_A
[]
~__~—> Knoten_2
Knoten_1
2: !Si... / printl...
» Knoten_3
1: Signa...

Abbildung 3.11. Beispiel eines SCCharts mit syntaktisch gekiirzten Signalen.

Weise lassen sich die logischen und booleschen Zusammenhénge erhalten. Die Zielbreite
wird dann auf die Bereiche zwischen den Operatoren aufgeteilt. Eine Visualisierung unter
Verwendung von syntaktischem Kiirzen ist in Abbildung 3.11 zu betrachten.

3.2.6. Umbennen von Labeln

Ein komplett anderer Ansatz ist der des Kiirzens durch Umbenennen. Statt Informationen
zu verbergen, werden sie hier nur neu verpackt. Da die Hauptursache zu langer Label hdu-
tig die langen Namen sind, wird das Problem so direkt angegangen. Namen, die {iberlang
sind, werden in eine gekiirzte Variante oder dem Alphabet folgend umbenannt. Nachteil
einer solchen Methode ist allerdings, dass der Benutzer sich danach neu orientieren muss
oder schlimmstenfalls den Uberblick, den zu gewinnen angestrebt wurde, ganz verliert.
Ein Beispiel wére Signal_A, das zu SigA gekiirzt wird.

3.2.7. Kombinationen

Auch bei den SCCharts ist das Kombinieren von Strategien moglich. Eine Strategie, die
das semantische Kiirzen variiert, ist folgende: Das semantische Umbrechen der Label
zusammen mit dem Entfernen der Hostcode-Argumente unter Aussparung der Operatoren.
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3. Kiirzungsstrategien

Beispiel
input bool Signal A
[-]
Knoten_1 ; » Knoten_2
S.ignaI_A,
printin(...)
» Knoten_3
1:
Signal_A

Abbildung 3.12. Beispiel eines SCCharts mit einer Kombination aus HodeCode, semantischem
Umbrechen und semantischem Kiirzen.

So werden die Signalnamen und der Rumpf des Hostcodes abgebildet. Das Ganze wird
dann zusitzlich umgebrochen, sodass noch mehr Breite weggekiirzt werden kann. Zu
sehen ist dies in Abbildung 3.12.

Eine Variante ist es, verschiedene Kiirzungsstrategien auf Trigger und Effekt anzuwen-
den. So kann im Trigger der Hostcode entfernt werden, wiahrend der Effekt syntaktisch
gekiirzt wird.

3.3. Kiirzungsstrategien fiir Ptolemy

In Ptolemy treten Label als Knotenbezeichner, als Portlabel und in den Modal Models auf.
Das Auftreten der Label in Modal Models entspricht denen der SCCharts in Transitionen.
Daher konnen diese mit den bisher vorgestellten Strategien gekiirzt werden, vor allem mit
denen fiir die SCCharts.

Zu betrachten bleiben nur noch die Portlabel, welche bisher grundsétzlich ausgeblendet
werden. Nur iiber einen Tooltip konnte bislang die Bezeichnung eines Ports in Erfahrung
gebracht werden. Es soll dem Benutzer zusétzlich die Moglichkeit gegeben werden, zu
wihlen, ob die Label angezeigt, nicht angezeigt oder nur fiir einen selektierten Knoten
angezeigt werden.

Kiirzen ist hier nicht weiter sinnvoll, da die Label zumeist aus nur einem Wort bestehen.
Daher ist semantisches Umbrechen nicht moglich und alle weiteren Kiirzungsstrategien
wiirden nicht zu besserem Verstdndnis fiihren.
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Kapitel 4

Fokus und Kontext

Bisher wurde davon ausgegangen, dass alle Label im Graphen auf einmal verdndert
werden. Stattdessen konnen auch nur bestimmte Label im Graphen gekiirzt werden. Dafiir
soll hier ein Ansatz von Fokus und Kontext fiir Label vorgestellt werden.

Im Allgemeinen besagt die Fokus-und-Kontext-Strategie, dass die fiir den Benutzer
aktuell interessanten Elemente im Fokus liegen, die anderen entsprechend im Kontext.
Im Graphen bezieht sich Fokus und Kontext in den verwandten Arbeiten hauptsachlich
auf Knoten und eher passiv auch auf die Label. Hier hingegen sollen Fokus-und-Kontext-
Strategien vorgestellt werden, die sich im Besonderen auf Label beziehen.

Dabei ist vorstellbar, dass fiir die im Fokus liegenden Label schwéchere und fiir die im
Kontext liegenden stiarkere Kiirzungsstrategien angewandt werden. Eine Variante davon
ist, dass der Fokus unverdndert bleibt und der Kontext beliebig gekiirzt wird. Um die
folgende Beschreibung zu vereinfachen, wird angenommen, dass der Fokus unverdndert
bleibt. Vor dem Setzen des Fokus seien weiterhin samtliche Label gekiirzt.

Nun stellt sich die Frage, wie der Fokus im Graphen gewéhlt wird. Es soll davon
ausgegangen werden, dass der Benutzer durch Selektion im Graphen navigiert und damit
die Elemente auswihlt, die fiir ihn interessant sind. Die verschiedenen Arten, mit denen
der Fokus durch Benutzerselektion gesetzt werden kann, sollen nun vorgestellt werden.

Das Beispiel, das zur Verdeutlichung dient, ist in Abbildung 4.1 aufgefiihrt. Der Graph
besteht aus drei einfachen und einem hierarchischen Knoten. Weiterhin gibt es Signal_A,
Signal_B und Signal_C, sowie drei Transitionen mit Labeln.

Beispiel
input bool Signal_A
input bool Signal_B
input bool Signal_C
[

2: Signal_B Knoten_2

& [
Knoten_1 ( Knoten_2_1 } Knoten_2 2
1: Signal_A && Signal_B

!Signal_B || Signal_C

Abbildung 4.1. Beispiel eines hierarchischen SCCharts.
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Beispiel
input bool Signal A
input bool Signal_B
input bool Signal C
b g Sign...
Knoten_2

[l
( Knoten_1 } (' Knoten_2_1 ; Knoten_2_2
1: Signal_A && Signal_B

!Signa...

Abbildung 4.2. Beispiel eines ausgewdhlten Labels im Fokus.

Beispiel
input bool Signal A
input bool Signal_B
input bool Signal_C

1 2 sign...
Knoten_2
[
Knoten_1 ( Knoten_2_1 ’ Knoten_2_2

1: Sign... 1Signal_B || Signal_C

Abbildung 4.3. Beispiel fiir einen Meta Fokus, der Fokus liegt auf Signal_C.

4.1. Fokus auf Selektion

Die einfachste Variante des Setzens von Fokus und Kontext ist es, den Fokus auf das
selektierte Objekt zu legen.

Da das Hauptziel dieser Arbeit die Veranderung der Kantenlabel ist, bedeutet diese
Variante, dass ein selektiertes Label wieder ungekiirzt dargestellt wird. Dies ist in Ab-
bildung 4.2 zu sehen. Hier liegt der Fokus auf dem Label ,1: !Signal_A && Signal_B”. Alle
anderen Label sind gekiirzt.

Wird ein Knoten ausgewihlt, der selbst weitere Knoten und Kanten enthilt, kann der
Fokus so weit gefasst werden, dass deren Label ebenfalls im Fokus sind. Alternativ dazu
kann beispielsweise festgelegt werden, dass hochstens zwei Hierachieebenen tiefer zum
Fokus gezahlt werden.

4.2. Metafokus

Die Idee des Meta Fokus stammt von Fuhrmann [Fuh11]. Hierbei wird ein Signal ausge-
wiahlt und Label, die dieses Signal beinhalten, bilden den Fokus. Dies bietet die Moglichkeit,
dem Signalfluss eines einzelnen Signals zu folgen. In der Abbildung 4.3 wurde der Fokus
auf das Signal_C gelegt. Da dieses in diesem Beispiel nur in Knoten_2 auftritt, bleibt dort
das Label unverandert, wahrend die anderen Label gekiirzt werden.
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4.3. Detaillevel

Eine weitere Anpassungsmoglichkeit ist es, mit verschiedenen Detailleveln zu arbeiten,
wie bereits Musial und Jacobs [M]03]. Das bedeutet, dass mit zunehmender Distanz zum
Fokus die Informationen, die durch die Label dargestellt werden, abnehmen. Fiir das Label
Management bedeutet dies, dass der Kiirzungsgrad steigt.

Ein Beispiel dafiir wére, dass der Fokus in die Mitte des Graphen gesetzt wird. Dann
konnten Label in direkter Umgebung zum Fokus semantisch umgebrochen werden, wih-
rend Label am Rand des Graphen ausgeblendet werden. Die Verwendung anderer Kiir-
zungsstrategien ist auch hier denkbar. Auch ist es moglich, hier mit verschiedenen Schrift-
groflen zu arbeiten, indem mit zunehmender Distanz die Schriftgrofie verringert wird.

4.4. Frequenzfokus

Eine weitere Idee von Musial und Jacobs [M]J03] war es, den Fokus durch die Frequenz,
mit der ein Objekt selektiert wurde, zu bestimmen. So geraten Objekte dadurch in den
Fokus, dass sie haufig selektiert wurden.

Hierbei entstehen Multifokusse. Ein Beispiel wire, dass ein Label bereits fiinfzig Mal
angewdhlt wurde und nun ein bisher unselektiertes Label angeschaut werden soll. Dieses
muss fiir den Moment auch in den Fokus. Auflerdem stellt sich die Frage einer zeitlichen
Komponente, denn wenn zu Beginn des Arbeitens ein bestimmtes Label interessant war
und spéter nicht wieder selektiert wurde, sollte es nicht mehr im Fokus sein.

Verwendet man zusétzlich zum Frequenzfokus verschiedene Detaillevel, kann es mit
Multifokusse zu Uberschneidungen der Level kommen. Angenommen das Detaillevel
bestimmt sich mit der Distanz zum Fokus. Ein Knoten hat nun eine Distanz von 3 zu
Fokuspunkt A und eine Distanz von 5 zu Fokuspunkt B. Dann muss sich eine Strategie
iiberlegt werden, wie mit diesem Problem umgegangen wird. Eine Moglichkeit dafiir ware
eine Maximumsfunktion, die immer das hochstmogliche Detaillevel liefert.
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Kapitel 5

Implementierung

Dieses Kapitel befasst sich mit der Umsetzung der bisher genannten Strategien im Kontext
von KLighD und KLay Layered. Dafiir soll ein allgemeiner Uberblick iiber den Aufbau des
Label Managements und wie es aufgerufen wird, gegeben werden. Weiterhin wird die
Implementierung der wichtigsten Kiirzungsstrategien vorgestellt.

5.1. Framework

Um den Kontext besser verstehen zu konnen, soll hier die Umgebung und ihr Ablauf
genauer erldutert werden. KLay Layered durchlduft verschiedene Phasen um das Layout
des Graphen zu berechnen. Zwischen den Phasen werden dabei zuséatzlich verschiedene
Prozessoren aufgerufen, die ebenfalls das Layout verandern.

Fiir das Label Management wurde ein solcher Prozessor hinzugefiigt, was in Abbil-
dung 5.1 zu sehen ist. Dieser wird nach dem Zuordnen der Knoten und Label zu Ebenen
aufgerufen. Sobald bekannt ist, wie und in welcher Ebene die Knoten und Kantenlabel
angeordnet sind, kann das Label Management aufgerufen werden. Da die Zielbreite der
jeweiligen Label auch durch den breitesten Knoten der Ebene bestimmt werden kann, ist
es notwendig, dass die Objekte bereits Ebenen zugeordnet sind.

Die jeweilige Synthese, die von KLighD angestofsen wird, ist dafiir zustandig, das Label
Management tiberhaupt zu aktivieren. Hierdurch wird angegeben, auf welche Art und was
gekiirzt werden soll. Es werden dort also Kiirzungsstrategien als Eigenschaft des Graphen
registriert.

Die in KIELER implementierte Synthese hat zusatzlich Zugriff auf die Angaben, die der
Benutzer in der Benutzeroberfliche zu den Kiirzungsstrategien eingibt. Um das Kiirzen
auszufiihren, werden diese ausgewertet und an die entsprechende Kiirzungsstrategie
weitergegeben.

In KIELER gibt es jeweils eine Synthese fiir die KGraphen, die SCCharts und Ptolemy-
Modelle. Die individuellen Synthesen ermdglichen es, verschiedene Kiirzungsstrategien
fiir die verschiedenen Graphenarten zu registrieren.
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Graph Graph
Import Export
P Zyklen | ] Eber?en N L”abel |_,| Kreuzungen | | Knoten | | Kantenwege | Exp
entfernen zuweisen kirzen minimieren platzieren berechnen

Abbildung 5.1. Die Phasen von KLay Layered erweitert um das Label Management.

5.2. Aufbau des Label Managements

Der Aufbau des Label Managements ist Abbildung 5.2 dargestellt. Dieses soll im Folgenden
genauer erldautert werden.

Das Label Management wird in KLay Layered durch einen Prozessor aufgerufen, den
LabelManagementProcessor. Der LabelManagementProcessor sucht pro Ebene nach Labeln
und stof3t fiir diese das Kiirzen an. Das Kiirzen wird nur angestofien, wenn in den
Eigenschaften des Graphen durch die Synthese festgehalten wurde, dass tiberhaupt gekiirzt
werden soll. AufSerdem berechnet er die Zielbreite, die ein Label annehmen kann. Dazu
sucht er nach dem breitesten Knoten der Ebene, in dem sich das entsprechende Label
befindet.

Aufgerufen wird das Kiirzen tiber das Interface ILabelManager. Dieses stellt eine Me-
thode managelabels zur Verfiigung, die ein Label und die gewiinschte oder berechnete
Zielbreite erwartet.

Implementiert wird das Interface bislang ausschliefilich vom AbstractklighdLabelManager.
Dieser stellt eine abstrakte Oberklasse zur Implementierung von Kiirzungsstrategien dar.
Samtliche Kiirzungsstrategien werden als einzelne LabelManager implementiert, die von
dieser abstrakten Oberklasse erben. Die LabelManager sind dabei so aufgebaut, dass mit
Hilfe des Labels und der Zielbreite, die iibergeben werden, nichts weiter getan werden
muss, als den Text des Labels zu verdndern. Der AbstractKlighdLabelManager kiimmert
sich um die Vor- und Nachbereitung des Labels. Auflerdem liefert er eine Hilfsmethode,
die beim Kiirzen der Label hilft.

Bei den LabelManagern kann zwischen den atomaren und den kombinierenden Label-
Managern unterschieden werden. Hierbei verdndern die atomaren LabelManager das Label
direkt. Zu dieser Kategorie zdhlen insbesondere die LabelManager fiir die vorgestellten
Basiskiirzungsstrategien. Die kombinierenden LabelManager hingegen benétigen zum ei-
gentlichen Kiirzen weitere AbstractKlighdLabelManager. Dazu zidhlen die kombinierenden
Strategien, die eine Strategie unter einer Bedingung ausfiihren, aber auch die Strategien,
die eine Reihe von Strategien auf ein Label anwenden.

Im folgenden sollen der AbstractKlighdLabelManager und die atomaren LabelManager
genauer betrachtet werden.
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LabelManagementProcessor

!

ILabelManager

o

AbstractKlighdLabelManager

I

Atomare LabelManager ListLabelManager ConditionLabelManager

Abbildung 5.2. UML-Diagramm des Label Management Frameworks.

5.3. AbstractKlighdLabelManager

Das Klassendiagramm des AbstractKlighdLabelManagers ist in Abbildung 5.3 zu sehen.
Der AbstractKlighdLabelManager ist die abstrakte Oberklasse aller LabelManager. Zu-
dem implementiert er das ILabelManager-Interface und somit die vorgegebene Methode
manageLabels. Diese wird mit genutzt, um das Kiirzen der Label vor- und nachzubereiten.
So wird tiberpriift, ob das Label, das als Objekt {ibergeben wird, tatsdachlich ein Label des
KGraphen, also ein KLabel ist. Auch werden nur die Label gekiirzt, die im Kontext sind,
dies wird mit der Methode isinContext tiberpriift.

Es bleibt die Frage, auf welche Breite gekiirzt wird. Hier besteht die Moglichkeit, sich
am breitesten Knoten des jeweiligen Ebene zu orientieren. Diese Breite wird direkt vom
Prozessor an den AbstractKlighdLabelManager iibergeben. Alternativ kann die Breite
durch den Benutzer vorgegeben werden. Diese muss dann bei der Registrierung der
Kiirzungsstrategien mit angegeben werden. Dies geschieht tiber die Methode setTargetwidth.
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AbstractKlighdLabelManager

+ managelabelSize(Object label, double processorTargetWidth): KVector

+ resizeLabel(KLabel label, double targetWidth): String;

+ setTargetWidth(double ownTargetWidth): AbstractKlighDLabelManager

~ findFittingString(String text, FontData fontData, double targetWidth): String
- isinContext(KLabel label): boolean

Abbildung 5.3. Klassendiagramm des AbstractKlighdLabelManager.

Dartiber wird dem AbstractKlighdLabelManager mitgeteilt, dass er nun die tibergebene
Breite verwenden soll.

Ist das Objekt ein KLabel und liegt es im Kontext, so wird es gekiirzt. Zum Kiirzen
wird die resizeLabel Methode aufgerufen. Diese wird von den jeweiligen LabelManagern
mit den jeweiligen Kiirzungsstrategien implementiert und liefert den neuen Labeltext als
String zuriick. Daher bedarf es einer gewissen Nachbereitung der Label. Der Labeltext
muss verdndert werden, aufSerdem wird die Grofse, die das Label nun einnimmt, berechnet.
Diese Information ist fiir die weiteren Berechnungen von KLay Layered notwendig, zum
Beispiel bei der Knotenplatzierung.

Der AbstractKlighdLabelManager bietet auflerdem die Hilfsmethode findFittingString.
Diese liefert fiir einen String und einer gewissen Zielbreite, den Teil des Strings zuritick,
der in diese Zielbreite passt. Fiir die Berechnung der Grofie eines Labeltextes werden
Schriftart und Schriftgrofie mitberticksichtigt. Diese werden tiber die Eigenschaften des
Labels mitgeliefert.

Fiir die Berechnung des Teilstrings wird ermittelt, wie viele Zeichen im Durchschnitt
in die vorgegebene Breite des Labels passen. Der String wird daraufhin auf die gegebene
Anzahl an Zeichen gekiirzt. Danach gibt es eine Unterscheidung, ob der String nun grofser
oder kleiner als die gewlinschte Zielbreite ist. Ist er grofier, wird sich von oben an die
Zielbreite angendhert, indem Zeichen weggenommen werden und jeweils die neue Lange
berechnet wird. Im Fall, dass das Label kleiner als die Zielbreite ist, werden solange
Zeichen hinzugefiigt, wie das Label gerade noch kleiner ist. Der Pseudocode dazu ist in
Listing 5.1 gegeben.

5.4. Atomare LabelManager
Die atomaren LabelManager sind jene, die die einfachen Kiirzungsstrategien implementie-
ren. Hier soll genauer auf die Implementierung eingegangen werden. Die folgenden Klas-

sen erben alle vom AbstractKlighdLabelManager, sodass sie hauptsachlich die resizeLabel
Methode implementieren.
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5.4. Atomare LabelManager

function findFittingString(String string, double targetWidth)

currentWidth = calculateSize(string)
numberOfCharacters = averageNumberOfSignsForString(string, targetWidth)

string = substring(0, numberOfCharacters)
currentWidth = calculateSize(string)

//The string is still too big
if currentWidth > targetWidth
while currentWidth > targetWidth
numberOfCharacters——
string = substring(0, numberOfCharacters)
currentWidth = calculateSize(string)

// There is some space for more characters
else
while currentWidth < targetWidth
numberOfCharacters++
string = substring(0, numberOfCharacters)
currentWidth = calculateSize(string)

return string

Listing 5.1. Pseudocode fiir den findfittingString Algorithmus.

function resizeLabel(KLabel label, double targetWidth)

if targetWidth > ellipsisWidth

return findFittingString(labelText, targetWidth—ellipsisWidth)
else

return ellipsis

Listing 5.2. Pseudocode fiir den TruncatingLabelManager.

5.4.1. TruncatingLabelManager

Die Aufgabe des Truncatingl.abelManager ist die Umsetzung des syntaktischen Kiirzens
mit Anfiigen der drei Punkte. Dazu muss bei der Berechnung auch die Breite der Punkte
mit beachtet werden. So wird die Breite der Punkte von der Zielbreite abgezogen und
dann mit Hilfe von findFittingString der passende Stringteil ermittelt. Der dazugehorige
Pseudocode ist in Listing 5.2 zu sehen.
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1 function resizelLabel(KLabel label, double targetWidth)

2 restText = labelText

3

4 while !restText.isEmpty

5 // find the part of the rest of the string which fits the line
6 calculatedString = findFittingString(restText, targetWidth)
7

8 // break if the targetWidth is to small to find a fitting string
9 if calculatedString.isEmpty

10 return "

11

12 //add the fitting string to result

13 else

14 resultText.add(calculatedString + "\n")

15 restText = restText — calculatedString

16

17 return resultText;

Listing 5.3. Pseudocode fiir den HardWrappinglLabelManager.

5.4.2. HardWrappingLabelManager

Der HardWrappingLabelManager implementiert das syntaktisch harte Umbrechen. Dazu
wird wiederholt findFittingString aufgerufen. Der gefundene String wird aus dem Urspungs-
text entfernt und zum Ergebnis gerechnet. Auflerdem wird dem Ergebnis ein Zeilenum-
bruch angefiigt. Danach wird fiir den Ursprungstext erneut findFittingString aufgerufen,
dies geschieht solange, bis die Zeichenkette leer ist. Der dazugehorige Pseudocode ist in
Listing 5.3 zu sehen.

5.4.3. SoftWrappingLabelManager

Der SoftWrappingLabelManger setzt die Strategie des simplen semantisches Umbrechens
um. Hier wird das Umbrechen mit der Orientierung anhand des lingsten Wortes verwendet.
Dazu wird zuerst das langste Wort gesucht. Falls dieses langer als die Zielbreite ist, wird
dessen Linge zur neuen Zielbreite. Dafiir werden fiir jede neue Zeile getestet, ob ein
weiteres Wort des Labels hineinpasst. Ist die Zielbreite tiberschritten, wird ein Umbruch
eingefiigt und fiir die ndchste Zeile ebenso verfahren, bis der Originaltext untergebracht
ist. Der Pesudocode dazu ist in Listing 5.4 zu sehen.

32



5.4. Atomare LabelManager

1 function resizeLabel(KLabel label, double targetWidth)

2 words= getWordsOf(labelText)

3 size = max(targetWidth, biggestWordSize)

4

5 while !lastWord(words)

6

7 // test if another word fits into this line

8 while lineSize < size

9 currentLineText.add(nextWord(words))
10 lineSize = sizeOf(currentLineText)

11

12

13 // no more words fits into the line

14 if lislastWord(words)

15 resultText.add(currentLineText + "\n")
16 else

17 resultText.add(currentLineText)

18 break

19
20 return resultText

Listing 5.4. Der Pseudocode fiir den SoftWrappingLabelManager.

5.4.4. PriorityNumberLabelManager

Der PriorityNumberLabelManager implementiert die Kiirzungsstrategie der SCCharts, bei
der nur noch die Prioritditsnummern angezeigt werden. Dazu wird geschaut, ob das erste
Zeichen des Labeltextes eine Zahl ist, auf die ein Doppelpunkt folgt. Der Rest des Labels
wird verworfen. Gibt es keine Prioritdten, wird der gesamte Labeltext weggekiirzt.

5.4.5. TruncateOnlyHostCodeLabelManager

Der TruncateOnlyHostCodeLabelManager entspricht der Kiirzungsstrategie, die Hostcode-
Argumente entfernt, um so eine Kiirzung herbeizufiithren. Dazu wird nach 6ffnenden Klam-
mern gesucht, denen eine Zeichenkette vorausgeht. Der Text zwischen dieser Klammer
und der nédchsten gefundenen wird dann durch drei Punkte ersetzt.

5.4.6. TruncateOnlyOperatorsLabelManager

Der TruncateOnlyOperatorsLabelManager setzt das semantische Kiirzen um, indem es die
im Label beteiligten Signale und Hostcode-Aufrufe auflistet. Dazu wird tiber die Worte
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des Labels iteriert und fiir jedes Wort tiberpriift, ob es ein Operator ist. Operatoren werden
dann durch Kommata ersetzt. AufSerdem werden doppelte Vorkommen von Signalen sowie
boolesche Werte und Zahlen, die aus Zuweisungen stammen, geldscht.

5.4.7. TruncateOnlySignalsLabelManager

Der TruncateOnlySignalsLabelManager bildet das Gegenstiick zum TruncateOnlyOpe-
ratorsLabelManager: Hier werden statt der Operatoren die Signale gekiirzt. Dazu wird
die Anzahl der Operatoren im Label gezdhlt und die Zielbreite durch die Anzahl der
Bereiche zwischen den Operatoren geteilt. Die Kiirzung der Signale wird dann erneut mit
findFittingString berechnet.

5.4.8. SementicalWrappingLabelManager

Der SementicalWrappingLabelManager nutzt den SoftWrappingLabelManager um das
grofste Wort im gesamten Label zu finden. Danach werden Trigger und Effekt einzeln
danach umgebrochen. Der Schrédgstrich wird in einer neuen Zeile nach dem Trigger
platziert, sodass der Effekt zumeist mit ihm in einer Zeile anfangt.

5.5. Kombinierende LabelManager

Die kombinierenden Label Manager sind diejenigen LabelManager, die weitere LabelMa-
nager benotigen, um zu kiirzen. Auch sie erben vom AbstractKlighdLabelManager, sodass
sie nur die resizeLabel-Methode implementieren miissen.

5.5.1. ListLabelManager

Mochte man mehrere LabelManager kombinieren oder eine Auswahl an LabelManagern
anbieten, wo die erste erfolgreiche Kiirzung verwendet wird, so kann man den ListLabel-
Manager verwenden.

Der ListLabelManager bekommt eine Liste von AbstractKlighdLabelManager und ruft
deren resizeLabel-Methode hintereinander auf. Das jeweilige Zwiscshenergebnis wird von
dem néchsten Manager weiterverwendet. Das Ergebnis aller Kiirzungen wird danach zu-
riickgegeben. Weiterhin besitzt der ListLabelManager ein boolesches Flag, das signalisiert,
ob abgebrochen werden soll, sobald ein String erfolgreich gekiirzt wurde oder nicht. So
wird nach jedem Aufruf eines LabelManagers tiberpriift, ob bereits abgebrochen werden
soll.
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5.5.2. ConditionLabelManager

Ein weiterer kombinierender LabelManager ist der ConditionLabelManager. Der Condi-
tionLabelManager bietet die Moglichkeit, ein Label auf eine bestimmte Bedingung zu
priifen, um zu entscheiden, ob es gekiirzt werden soll.

Dafiir nimmt dieser ein Predicate<KLabel>, also eine Bedingung, die auf einem KLabel
aufgerufen wird und einen AbstractKlighDLabelManager. Weiterhin gibt es ein boolesches
Flag, das angibt, ob, wenn die Bedingung nicht erfiillt ist, alle Label gefiltert werden
oder der Originaltext zuriickgegeben wird. Ist die Bedingung fiir ein Label erfiillt, so
wird die resizeLabel- Methode des Managers aufgerufen. Eine Anwendung wére es, nur
linksbiindige Label zu kiirzen. Alternativ kann tiiberpriift werden, wie es fiir Ptolemy
geschieht, ob das Label ein PortLabel ist.

5.5.3. TransitionLabelManager

Der TransitionLabelManager bietet die Moglichkeit, verschiedene Manager fiir Trigger und
Effekt anzugeben. Die verschiedenen LabelManager werden {iber verschiedene Konstruk-
toren an den TransitionLabelManager tibergeben und dann auf das Label angewandt.

5.6. Umsetzung von Fokus und Kontext

Fiir die Implementierung der Fokus-und-Kontext-Strategien werden Actions verwendet.
Actions sind dhnlich zu Listenern, sie horchen auf ein Event und werden aufgerufen, sobald
dieses Auftritt. Sie erben von dem Interface IAction und implementieren somit die Methode
execute. Insbesondere konnen Actions an das Rendering der KGraphen angeheftet werden,
dies geschieht in der Synthese. Bei Selektion des entsprechende Elements wird dann die
darauf registrierte Action aufgerufen.

In den Actions fiir Fokus und Kontext werden die Elemente gespeichert, die bereits
selektiert wurden. Zudem kann mit Hilfe der neu selektierten Elemente bestimmt werden,
welche Elemente nun im Fokus sind. Dass ein Element im Fokus ist, wird in den Eigen-
schaften des Elements festgehalten. Abbildung 5.4 zeigt einen beispielhaften Aufbau einer
Action, die Fokus und Kontext umsetzt.

5.6.1. SelectedElementInFocusAction

Die SelectedElementInFocusAction implementiert die einfache Fokus-und-Kontext-Strate-
gie, die besagt, dass ausschliefslich das selektierte Element im Fokus liegt. So wird bei
Selektion eines Labels seine Eigenschaft angepasst, sodass es nun im Fokus liegt. Die
Action wird an das Rendering der Kantenlabel angebracht.
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5. Implementierung
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Abbildung 5.4. Ablauf beim Aufruf einer Action fiir Fokus und Kontext.

5.6.2. MetaFocusAction

Die MetaFocusAction implementiert den Metafokus. Der Fokus wird dabei auf ein Signal
von Interesse gelegt, sodass jedes Label, das dieses Signal enthilt, im Fokus liegt. Die
Action wird an den KLabeln angebracht, die Deklarationen der Signale enthalten. Wird ein
entsprechendes Label selektiert, reagiert die Action. Die MetaFocusAction iteriert dann
tiber alle Label des Graphen und schaut jeweils, ob das selektierte Signal enthalten ist. Ist
das Signal in einem Label enthalten, wird es in den Fokus gesetzt.
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Kapitel 6

Evaluation

Die vorgestellten Kiirzungsstrategien sollen hier evaluiert werden. Dazu werden anhand
verschiedener Datensédtzen die Auswirkungen der Strategien im Bezug auf verschiedene
Metriken betrachtet.

6.1. Testumgebung

Fiir das Testen der Basisstrategien wurden Graphen generiert. Diese besitzen je 50 Knoten
mit ein bis zwei ausgehenden Kanten mit je einem Label. Um unterschiedliche Labelldngen
zu betrachten, wurden je 20 Graphen fiir unterschiedliche Anzahlen an Zeichen generiert.
Die Anzahlen unterteilen sich in die Kategorien 10-20, 20-30, 30-40 und 40-50 Zeichen.
Als Labeltext dienen Ausschnitte aus , Lorem ipsum”, die per Zufallsgenerator ausgewahlt
wurden. Das langstmogliche Wort fiir ein Label hat damit eine Lange von 10 Zeichen. Die
grofite Labelbreite betragt 340 Breiteneinheiten. Ausgewdhlt wurde dieser Datensatz, um
moglichst viele verschieden grofse Label zu haben, aber auch, um weitere Einflussfaktoren,
wie Hierarchie, ausschliefSen zu konnen.

Fiir die Evaluation der Strategien fiir SCCharts wurde eine Datenbasis aus bereits vor-
handenen Graphen verwendet. Dabei handelt es sich um 19 Graphen, von denen elf aus
der Steuerung fiir eine Modelleisenbahn stammen. Die Ubrigen stammen aus verschie-
denen Projekten des Lehrstuhls und wurden aufgrund ihrer langen Label ausgewdahlt.
Fiir die Evaluierung wurden die Graphen zerlegt, sodass es keine Hierarchie mehr gibt.
So kann ausgeschlossen werden, dass Verfilschungen der Werte durch Neuorganisation
der Regionen entstehen. Dadurch ergaben sich insgesamt 245 kleinere Graphen fiir die
Evaluation. Fiir diese ergibt sich eine durchschnittliche Knotenanzahl von fiinf und eine
durchschnittliche Anzahl von drei Labeln pro Graph. Die durchschnittliche Lange der
Label betrdgt 287 Breiteneinheiten, mit einem Minimum von 16 und einem Maximum von
1498. Werte tiber tausend treten dabei nur vereinzelt auf.

Samtliche Daten zur Evaluation konnen auf Anfrage beim Lehrstuhl fiir Echtzeitsysteme
und Eingebettete Systeme eingesehen werden.

Um das Verhalten der Strategien zu betrachten, werden verschiedene Metriken her-
angezogen. So soll betrachtet werden, wie sich die Kiirzung auf die durchschnittliche
Labelgrofie auswirkt. Weiterhin soll die durchschnittliche Kantenldnge betrachtet werden.
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6. Evaluation

Zuletzt wird die Verdnderung des Graphen im Bezug auf seine Fldche betrachtet. Diese
Metriken sollen zum Einen demonstrieren, wie sich die Kiirzungsstrategien auf die Grofle
der Label auswirken. Zum Anderen soll dargestellt werden, wie stark sich einer grofse-
ren Ubersichtlichkeit angendhert werden kann, indem die Verkleinerung des Graphen
gemessen wird.

Im Folgenden werden die einzelnen Metriken jeweils fiir die Basisstrategien und fiir
die SCCharts-Strategien betrachtet. Zu den Basisstrategien zdhlen hier das syntaktische
Kiirzen, syntaktisches Umbrechen und semantisches Umbrechen, das sich am langsten
Wort orientiert. Fiir die SCCharts werden zum Einen die zielbreitenunabhdngigen Strate-
gien evaluiert. Zu diesen zdhlen das Entfernen der Label, das Entfernen der Label bis
auf Prioritdten, das Entfernen der Operatoren und das Entfernen des Hostcodes. Zum
Anderen sollen die zielbreitenabhidngigen Strategien betrachtet werden. Diese sind hier das
semantische Umbrechen, das vorgestellt wurde und die Kombination aus semantischem
Umbrechen, Entfernen von Hostcode und Entfernen von Operatoren. Als Vergleichswert
wird zusétzlich das syntaktische Kiirzen mit angegeben.

Die folgenden Graphiken sind wie folgt aufgebaut: Die Y-Achse gibt die prozentuale
Verdnderung in Bezug auf die durchschnittliche Originallinge der jeweiligen Metrik an.
Wihrend die X-Achse fiir die Balkendiagramme angibt, das Ergebnis welcher Strategie
durch den jeweiligen Balken reprdsentiert wird. Fiir die tibrigen Diagramme gibt die
X-Achse die verschiedenen Zielbreiten an.

Bei der Messung der Werte wurden fiir die Basisstrategien im Bereich von 0-340
Breiteneinheiten alle 20 Zielbreiten eine Messung durchgefiihrt. Bei den SCCharts wurde
fiir die zielbreitenabhidngigen Strategien von 0-200 alle 50 Zielbreiten im Bereich von
200-600 alle 20 Zielbreiten und im Bereich von 600-1000 alle 100 Zielbreiten Messpunk-
te genommen. Messpunkte fiir Werte tiber 1000 wurden ausgespart, da solche Breiten
nur vereinzelt vorkommen. Stattdessen wurde mehr im Bereich der durchschnittlichen
Labelbreite genommen.

6.2. Labelldnge

Als erstes soll die effektive Verdnderung der Labelldngen betrachtet werden.

Labellingen fiir die Basisstrategien

Die Abbildung 6.1 zeigt das Diagramm mit den Evaluationsergebnissen fiir die Basisstrate-
gien. Dort wird dargestellt, wie sich die Lange des Labels pro Algorithmus prozentual zur
Originalldnge dndert. In der Abbildung ist abzulesen, dass die Labelldnge in Abhédngigkeit
von der Zielbreite steigt. Das bedeutet, je grofier die Zielbreite ist, desto breiter sind die
Label.
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6.2. Labelldnge
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Abbildung 6.1. Prozentuale Veranderung der Labellingen nach der Anwendung der Basisstrategien
auf Zufallsgraphen. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte fiir
syntaktisches Umbrechen und die gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

Die Kurven fiir syntaktisches Kiirzen und syntaktisch hartes Umbrechen sind nahezu
deckungsgleich. Das syntaktisch harte Umbrechen gelangt ndher an die Null-Prozent-
Grenze. Dies liegt daran, dass beim syntaktischen Kiirzen immer die Auslassungspunkte als
Darstellung verbleiben, wiahrend beim syntaktisch harten Umbrechen bei einer Zielbreite
von Null tiberhaupt kein Label mehr dargestellt wird. Dass die Kurve des syntaktisch
harten Umbrechens nicht genau durch den Ursprung geht, liegt daran, dass aufgrund des
Renderings fiir die Label immer ein Leerzeichen eingefiigt wird.

Das Ergebnis des semantischen Umbrechens hdngt von der Lange der Worte im Label
ab. Geht die benutzergegebene Zielbreite gegen Null, so entspricht die Breite des Labels
dem langsten Wort. Fiir die hier verwendeten Worte bedeutet das, dass die Breite des
Labels auf hochstens 28% gekiirzt wird. Aufierdem ist die Kiirzung bei hoheren Zielbreiten
starker als bei den anderen beiden Algorithmen. Dieses beruht auf der Tatsache, dass der
Algorithmus immer ganze Worte in eine Zeile einfiigt, so dass die Zielbreite hdufig nicht
vollstandig aufgefiillt wird.

Labellingen fiir die SCCharts-Strategien

Die Graphik zur Evaluation der zielbreitenabhédngigen Strategien ist in Abbildung 6.2
zu sehen. Das syntaktische Kiirzen verhilt sich dquivalent zu dem Verhalten fiir die
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Abbildung 6.2. Prozentuale Veranderung der Labelldngen fiir die zielbreitenabhéngigen SCCharts-
Strategien. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte fiir die Kombi-
nation (Semantisches Umbrechen, Entfernen des Hostcodes, Entfernen der Operatoren) und die
gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

Basisstrategien. So konnen die Label sehr stark gekiirzt werden, werden aufgrund der
Auslassungspunkte aber nie auf 0% gekiirzt.

Semantisches Umbrechen und die Kombination haben einen sehr dhnlichen Kurven-
verlauf. Beide erreichen fiir niedrige Zielbreiten eine Kiirzung von etwa 50%, aufserdem
steigen beide Kurven mit steigender Zielbreite an und flachen gegen Ende ab. Die Kom-
bination liegt dabei immer ein paar Prozentpunkte unter dem semantischen Umbrechen.
Dies ist damit zu erklédren, dass die Label mit zielbreitenunabhidngigen Strategien breites
um einen nahezu konstanten Wert gekiirzt werden, bevor ebenfalls die Zielbreite durch
das semantische Umbrechen mit einfliefit. So wird die Kombination immer mindestens
so viel kiirzen wie das semantische Umbrechen. Die konstanten Werte bei grofien Breiten
lassen sich der Entfernung von der durchschnittlichen Labelgrofle erkldaren. Die meisten
Label sind kleiner als die Zielbreite und werden daher nicht mehr umgebrochen.

Die Evaluation der zielbreitenunabhédngigen Strategien ist in Abbildung 6.3 zu sehen.
Dabei ist auffillig, dass beim Darstellen keiner Label keine 0% erreicht werden. Dies liegt
an oben erwdhnten Rendering-Eigenschaften. Es wird immer mindestens ein Leerzeichen
als Labeltext verwendet.

Die Strategie des Kiirzens auf ausschliefilich Priorititsnummern schafft es, die Label
auf eine Lange von etwa 3% zu kiirzen. Da grofie Teile des Labels oder gar das ganze Label,
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Abbildung 6.3. Prozentuale Verdnderung der Labelldngen fiir die zielbreitenunabhéngigen SCCharts-
Strategien.

wenn keine Prioritdten enthalten sind, nicht dargestellt werden, konnen sehr niedrige
GrofSen erreicht werden. Das Entfernen der Operatoren und das Listen der Signale erreicht
es hier, dass Label auf etwa 80% seiner Originalgrofie zu verkleinern. Waren die Label
ausschliefilich aus sich wiederholenden Signalen aufgebaut, konnte hier ein noch niedriger
Wert erreicht werden, da doppelte Vorkommen geltscht werden. Die Entfernung des
Hostcodes, der hier nicht in allen Beispieldiagrammen vorkommt, schafft eine Kiirzung
auf 90% der Originalgrofe.

Vergleicht man die Ergebnisse der zielbreitenunabhidngigen mit den zielbreitenabhan-
gigen Strategien, so erreichen die zielbreitenunabhéngigen Strategien fiir grofle Werte eine
groflere Kiirzung als das semantische Umbrechen.

6.3. Kantenlinge

Die Metrik der Kantenldnge beschreibt, wie sich die Kanten verdndern, wenn sich das an
sie geheftete Label verdndert.

Kantenlidnge fiir die Basisstrategien

Abbildung 6.4 zeigt die Ergebnisse der Evaluation fiir die Basisstrategien. Zu sehen
ist, dass die Kanten mit abnehmender Zielbreite ebenfalls kleiner werden. Die Kanten
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Abbildung 6.4. Prozentuale Verdnderung der Kantenldnge nach der Anwendung der Basisstrategien
auf Zufallsgraphen. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte fiir
syntaktisches Umbrechen und die gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

werden weiterhin nie auf 0% gekiirzt. Dies liegt daran, dass es fiir die Graphen einen
Mindestabstand zwischen Knoten gibt. So werden die Kanten hochstens auf etwa 30%
ihrer Ursprungsgrofie gekiirzt.

Syntaktisches Kiirzen und semantisches Umbrechen verhalten sich im Vergleich zu
ihrem Effekt auf die Labellinge dhnlich. So erreicht syntaktisches Kiirzen die nahezu
grofStmogliche Kiirzung, allerdings bleiben immer die drei Punkte iibrig, die den Wert
erhohen. Semantisches Kiirzen orientiert sich bei grofieren Breiten stark an der Zielbreite
und es gibt weniger Umbriiche, so ist die Kurve fast deckungsgleich mit den anderen
beiden. Bei niedrigen Zeilbreiten werden die Kanten durch die Vergrofierung der Label
in der Vertikalen ebenfalls vergrofiert. Da die Verkleinerung der Labelgrofse bei geringen
Breiten konstant wird, wird auch das Kiirzen der Kanten konstant. Weiterhin ist zu
beobachten, das die Kurve, die fiir die Verdnderung der Labellingen knapp unter der
Kurve vom syntaktischen Kiirzen lag, nun sehr viel ndher dran liegt. Dies liegt daran, dass
die Kanten gestreckt werden, um optimal um grofie Label zu fiihren.

Auffillig ist der Verlauf der Kurve vom syntaktisch harten Umbrechen. So ist sie fiir
grofse Breiten deckungsgleich mit den anderen beiden Kurven, wihrend es fiir geringe
Breiten einen Ausschlag nach oben gibt. In diesem Bereich werden Kanten also nicht so
stark gekiirzt, wie zu erwarten ware. Das liegt daran, dass die Kanten aufien um das Label
herumgefiihrt werden miissen, da diese sich vertikal strecken.

42



6.3. Kantenldnge

4 N\
( )
» Knoten 3
Knoten_1 M
| a
t | —
;
(. J |
X
E
f
f
e
k
t
Knoten_2

Abbildung 6.5. Beispiel fiir ein syntaktisch umgebrochenes Label, das die Kanten verlangert.

Abbildung 6.5 dient der Verdeutlichung des Effekts. Hier ist ein Label so umgebro-
chen, dass die Kante zum Knoten_2 um dieses herumgefiihrt werden muss. Bei besonders
kleinen Breiten werden die Kanten dann wieder stark verkiirzt, da die Label nicht mehr
umgebrochen werden kénnen.

Kantenlidngen fiir die SCCharts-Strategien

Die Evaluation der SCCharts im Bezug auf die Kanteldnge fiir die zielbreitenabhéngigen
Strategien ist in Abbildung 6.6 dargestellt.

Das syntaktische Kiirzen steigt hier wieder parallel zur Zielbreite an. Dabei ist aber
auch zu beobachten, dass das Maximum an Kiirzung hier bei etwa 40% abziiglich der
Auslassungspunkte liegt, anstatt wie in Abbildung 6.4 bei etwa 30%. Das bedeutet, dass
fiir die SCCharts weitere Faktoren die Labelldnge beeinflussen, wie zum Beispiel die Min-
destlange von Kanten oder Mindestabstdnde zwischen zwei Knoten. Diese Faktoren sind
hier etwas grofier als fiir KGraphen.

Die Kurven fiir semantisches Umbrechen und fiir die Kombination verlaufen wieder
parallel und hier nahezu ohne Steigung. Das bedeutet, dass obwohl die Breite abnimmt,
die Kanten aufgrund der dazugewonnen Hohe der Label wieder verlangert werden. Die
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Abbildung 6.6. Prozentuale Verdnderung der Kantenldnge fiir die zielbreitenabhéngigen SCCharts-
Strategien. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte fiir die Kombi-
nation (Semantisches Umbrechen, Entfernen des Hostcodes, Entfernen der Operatoren) und die
gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

Effekte gleichen sich fast aus.

Fiir die zielbreitenunabhéngigen SCCharts-Strategien ist die Darstellung der Verdnde-
rung der Kantenldnge in Abbildung 6.7 zu sehen. Hier ist erneut abzulesen, dass das
Maximum an Verkleinerung bei etwa 40% liegt. Auch die Verkleinerung durch den Algo-
rithmus fiir das Kiirzen auf Priorititsnummern, liegt sehr nahe an dem Ergebnis fiir einen
Graphen ohne Label.

Fiir das Entfernen der Operatoren wird eine Verkleinerung auf etwa 80% erreicht,
wiéhrend sich die Kanten fiir das Entfernen des Hostcodes auf etwa 95% verkleinern.
Vergleicht man auch hier die Ergebnisse der zielbreitenunabhéngigen mit den zielbreiten-
abhéngigen Strategien, so erreichen das Entfernen der Operatoren fiir grofse Werte eine
groflere Kiirzung als das semantische Umbrechen. Das Entfernen des Hostcodes kiirzt hier
immer weniger als beide zielbreitenabhidngigen Strategien.

6.4. Breite des Graphen

Im Folgenden soll die Metrik der Breite des Graphen betrachtet werden. Da insbesondere
die KGraphen in horizontalen Ebenen organisiert sind, ist diese Metrik interessant fiir den
Effekt auf die Flache.
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Abbildung 6.7. Prozentuale Veranderung der Kantenldnge fiir die zielbreitenunabhéngigen SCCharts-
Strategien.
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Abbildung 6.8. Prozentuale Veranderung der Graphenbreite nach der Anwendung der Basisstrate-

gien auf Zufallsgraphen. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte
fiir syntaktisches Umbrechen und die gepunktete fiir semantisches Umbrechen.
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Abbildung 6.9. Prozentuale Verdnderung der Graphenbreite fiir die zielbreitenabhangigen SCCharts-
Strategien. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte fiir die Kombi-
nation (Semantisches Umbrechen, Entfernen des Hostcodes, Entfernen der Operatoren) und die
gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

Breite fiir die Basisstrategien

Das Ergebnis der Evaluation der Breite fiir die Basisstrategien ist in Abbildung 6.8 zu
sehen. Die Breite verhilt sich nahezu identisch zur Verdnderung der Labelbreite, siehe
zum Vergleich Abbildung 6.1.

Alle Kurven steigen parallel mit dem Anstieg der Zielbreite an und sind dabei nahezu
deckungsgleich. Nur semantisches Kiirzen fiir niedrigen Breite entfernt sich von den
anderen beiden Kurven, da das langste Wort bereits gefunden wurde.

Der Unterschied zu der Kurve der Labelldngen ist, dass die Kurven nach oben verscho-
ben sind. So kann nie auf fast 0% gekiirzt werden. Dies liegt an der Grofle der Knoten und
Mindestlinge der Kanten. Ohne Label ist der Graph also maximal um 75% verkleinert.

Breite fiir die SCCharts-Strategien

Die Ergebnisse der zeilbreitenabhidngigen SCCharts-Strategien ist in Abbildung 6.9 darge-
stellt. Die Kurven fiir semantisches Umbrechen und die Kombination sind hier sehr eng
beieinander und habe wieder keine besonders grofie Steigung und durch die Nédhe zu der
100%-Marke auch keine besonders grofie Kiirzung abzulesen.
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Abbildung 6.10. Prozentuale Verdnderung der Graphenbreite fiir die zielbreitenunabhingigen
SCCharts-Strategien.

Fiir das Kiirzen der Breite des Graphen scheinen sich fiir diese Strategien hauptsachlich
niedrigere Breitenwerte anzubieten, bei denen eine Kiirzung von etwa 82% erreicht wird.

Insbesondere ist an dieser Graphik abzulesen, dass der Graph ohne Label auf 66%
seiner Originalgrofie dargestellt werden kann, also maximal auf diesen Wert gekiirzt
werden kann. Im Vergleich dazu liegt der Wert fiir die KGraphen bei 25%. Das bedeutet,
dass die Kiirzungsstrategien nicht viel Spielraum haben, den Graph zu verkleinern und
gleichzeitig Informationen zu erhalten. Dies macht Werte, die Label um die 80% kiirzen,
wieder attraktiver, da diese die Mitte des tiberhaupt moglichen Wertebereichs darstellen.

Die Abbildung 6.10 zeigt die Verdnderung der Breite fiir die zielbreitenunabhédngigen
Strategien. Hier ist erneut abzulesen, dass eine Kiirzung der Breite bei den SCCharts
auf hochstens 66% erfolgen kann. Aufierdem wird aufgezeigt, dass die Strategien der

Entfernung der Operatoren und des Hostcodes eine effektive Kiirzung der Breite von nur
um 90% und hoher schaffen.

6.5. Hohe des Graphen

Fiir die Metrik der Hohe soll betrachtet werden, wie sich insbesondere die Umbriiche auf
den Graphen auswirken.
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Abbildung 6.11. Prozentuale Verdnderung der Graphenhthe nach der Anwendung der Basisstrate-
gien auf Zufallsgraphen. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte
fiir syntaktisches Umbrechen und die gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

Hohe fiir die Basisstrategien

Die Veranderung der Hohe durch die Kiirzungsstrategien ist in Abbildung 6.11 zu sehen.
Auch hier wird die prozentuale Verdnderung betrachtet. Die Verdnderung fiir das syntak-
tische Kiirzen betragt, unabhédngig von der Zielbreite, 100%. Dies liegt daran, dass beim
syntaktischen Kiirzen die Hohe der Label nicht verdndert wird, da es keine Umbriiche
gibt.
Syntaktisch hartes Umbrechen hingegen bewirkt sehr starke Verdnderungen in der
Hohe, sodass bei Werten um die 20 eine Vergrofierung der Hohe auf fast 600% erreicht
werden. Dies geschieht durch die horizontale Streckung der Label, wie bereits anhand
von Abbildung 6.5 erldutert wurde. Bei niedrigeren Zielbreiten nimmt die Verdnderung
wieder ab, da immer weniger Label dargestellt werden. Bei grofieren Zielbreiten nimmt
die Verdanderung mit steigender Breite wieder ab.

Beim semantischen Umbrechen ist bei niedrigen Zielbreiten zu beobachten, dass eben-
falls eine Steigerung der Hohe erfolgt. Die Verdnderung steigt dabei auf fast 250%. Die
Verdanderung der Hohe ist bei niedrigen Zielbreiten konstant. Dies liegt daran, dass nur
nach dem breitesten Wort gekiirzt wird, die maximale Anzahl an Umbriichen und somit
die maximale Hohe ist erreicht. Mit zunehmender Zielbreite orientiert sich der Algorithmus
an der Zielbreite, sodass die Verdnderung sich wieder 100% annéhert.
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Abbildung 6.12. Prozentuale Verdnderung der Graphenhohe fiir die zielbreitenabhéngigen SCCharts-
Strategien. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte fiir die Kombi-
nation (Semantisches Umbrechen, Entfernen des Hostcodes, Entfernen der Operatoren) und die
gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

Hohe fiir die SCCharts-Strategien

Abbildung 6.12 zeigt die Verdnderung der Hohe durch die zielbreitenabhéngigen Strategien.
Fiir das syntaktische Kiirzen ist klar abzulesen, dass keine Verdnderung in der Hohe
geschieht und die Verdnderung bei 100% verbleibt. Die Kurven der beiden anderen
Strategien haben einen parallelen Verlauf, der tiber 100% startet und sich 100% annédhert.
Die Hohe ist bei niedrigen Zielbreiten vergrofiert, da dort vermehrt Umbriiche eingefiigt
werden, wahrend bei grofieren Breiten das Label in einer Zeile dargestellt werden kann.
Auch hier ist die Kiirzung der Kombination deutlich grofier als die des semantischen
Umbrechens. So wird insbesondere fiir grofiere Breiten schneller die 100%-Grenze erreicht.
Dies liegt auch daran, dass die Label auf ihre Signale reduziert kiirzer sind als das ganzes
Label.

Fiir die zielbreitenunabhédngigen Graphen gilt, dass alle Ergebnisse bei 100% liegen. Das
liegt darin begriindet, dass keine der gegebene Strategien Umbriiche verwendet, sodass
die Hohe unverdndert bleibt.
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Abbildung 6.13. Prozentuale Verdnderung der Fliche des Graphen nach der Anwendung der
Basisstrategien auf Zufallsgraphen. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die
gestrichelte fiir syntaktisches Umbrechen und die gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

6.6. Flache des Graphen

Nun soll die Flache betrachtet werden, um einen Eindruck von der Gesamtverdnderung
des Graphen zu bekommen.

Flache fiir die Basisstrategien

Die Evaluation der Fldche ist in Abbildung 6.13 dargestellt. Die Verkleinerung der Flache
durch das syntaktische Kiirzen wird allein durch die Breite bestimmt. Dies liegt daran,
dass es keinerlei Hohenverdnderung gibt. So ergibt es sich, dass unabhédngig von der
Zielbreite immer eine Verkleinerung des Graphen stattfindet.

Syntaktisches Umbrechen hingegen kann auch eine Vergrofierung des Graphen herbei-
fithren. Zwar wurde gezeigt, dass sich die Breite des Graphen immer verkleinert, doch ist
der Ausschlag der Verdnderung in der Hohe zu stark, sodass das Produkt aus Hohe und
Breite fiir niedrige Zielbreiten zu der Vergrofserung fiihrt. Eine Verkleinerung Fldche des
Graphen findet ungefdhr zwischen 40 und 200 Breiteneinheiten statt.

Bei semantischem Umbrechen ist die eigentliche Verkleinerung ebenfalls sehr gering
und nur im Bereich der Breitenwerte 40 bis 200 gegeben. Der Ausschlag der Vergrofserung
im niedrigen Bereich ist wie bei der Hohe geringer als beim syntaktischen Umbrechen.
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Abbildung 6.14. Prozentuale Verdnderung der Fliche des Graphen fiir die zielbreitenabhédngigen
SCCharts-Strategien. Die durchgezogene Linie steht fiir syntaktisches Kiirzen, die gestrichelte fiir die
Kombination (Semantisches Umbrechen, Entfernen des Hostcodes, Entfernen der Operatoren) und
die gepunktete fiir semantisches Umbrechen.

Fliche fiir die SCCharts-Strategien

Das Diagramm fiir den Effekt der zielbreitenabhingigen Algorithmen auf die Fldche ist in
Abbildung 6.14 zu sehen. Auch hier ist das syntaktische Kiirzen allein durch die Breite
bestimmt, da die Hohe unverdndert geblieben ist. So fiihrt syntaktisches Kiirzen immer zu
einer Verkleinerung des Graphen.

Semantisches Umbrechen fiihrt hingegen zu einer Vergrofierung der Flache, da die
Kiirzung in der Breite nicht sehr grofS war, wihrend eine gewisse Vergrofierung der
Hohe einem guten Ergebnis fiir die Fliche entgegenwirkt. Allerdings kann auch hier
argumentiert werden, dass das Hauptaugenmerk bei dieser Evaluation auf die Breite zu
richten ist, da hier ausschlief3lich in horizontalen Ebenen organisierte Graphen verkleinert
wurden. Die Kombination hingegen bietet eine Verkleinerung der Fliache ab einer Breite
von etwa 200, also ungefdahr ab dem Wert, wo keine Vergroflerung in der Hohe mehr
auftreten.

Die Abbildung 6.15 zeigt den Effekt der zielbreitenunabhédngigen Strategien auf die
Flache. Wie fiir das syntaktische Kiirzen gilt auch hier, das die Hohe unverandert war, also
die Breite die Fldche bestimmt, so dass die Interpretation dieser deckungsgleich ist mit der
fir die Breite.
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Abbildung 6.15. Prozentuale Verdnderung der Fliche des Graphen fiir die zielbreitenunabhidngigen
SCCharts-Strategien.

6.7. Gesamtinterpretation

Insgesamt lasst sich fiir die Basisstrategien sagen, dass sich durch das syntaktische Kiirzen
die starkste Verkleinerung der Fldche pro Zielbreite herbeifiihren lasst. Bezogen auf die
Breite ist der Kiirzungsgrad bei allen drei Strategien nahezu dquivalent. Da die Sortierung
der Ebene hier ebenfalls horizontal erfolgt, ist das Kiirzen in der Breite fiir den Uberblick
ergiebiger, da die Knoten ndher zusammenriicken. Die Vergrofierung der Hohe ist dabei ein
in Kauf zu nehmender Nebeneffekt. Allerdings sollte eine untere Grenze fiir die Zielbreite
gesetzt werden, die verhindert, dass die Label vertikal dargestellt werden.

Abschliefsend ldsst sich fiir die SCCharts sagen, dass die Evaluation der SCCharts gezeigt
hat, dass das Kiirzen der Graphen durch das Andern der Kantenlabel weniger Spielraum
hat als bei KGraphen. Daher sind die Effekte der Kiirzungsstrategien allgemein geringer.

Die effektivsten Strategien sind hier das Entfernen der Label, das Entfernen der Label
bis auf Priorititsnummern und wieder das syntaktische Kiirzen. Bei den informationser-
haltenden Strategien bietet die Kombination der Strategien einen guten Mittelwert.
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Kapitel 7

Schlussfolgerung

Zum Schluss sollen die vorgestellten Ideen noch einmal zusammengefasst werden. Es
wurde herausgestellt, dass Label Management in grofien Graphen nétig ist, um einen
besseren Uberblick iiber den Graphen zu bekommen.

Fiir das Label Management wurde sich mit zwei Fragestellungen auseinandergesetzt:
Wie werden Label gekiirzt und was fiir Label kiirzt man.

Fiir das Wie wurde einige Basisstrategien vorgestellt, mit denen man alle Label kiir-
zen kann, unabhédngig davon, was tiiber sie bekannt ist. Dazu zdhlt zum Beispiel das
syntaktische Kiirzen, dass eine Zeichenkette einfach abschneidet.

Dartiber hinaus gibt es einige Kiirzungsstrategien, die sehr problemspezifisch sind. So
ist die Entfernung von Hostcode nur sinnvoll, wenn auch welcher in den Labeln vorkommt.
Wie Label gekiirzt werden konnen, ist somit sehr davon abhingig, was fiir Graphen mit
welcher Form von Labeln gegeben sind. Der optimale Kiirzungsalgorithmus muss daher
fir jedes Problem neu bestimmt werden.

In Bezug auf das Was wurden Fokus-und-Kontext-Strategien fiir Label vorgestellt.
Dafiir wurden verschiedene Moglichkeiten aufgezeigt, wie mit Hilfe des Fokus die Label
im Graphen verandert werden konnen und wie dieser gesetzt werden kann. So kann es
einen einfachen Fokus geben, der nur das selektierte Label als Fokus versteht oder aber
hierarchischen Fokus, der fiir selektierte Knoten auch den inneren Graphen als Fokus
definiert. Auch das Prinzip verschiedener Detaillevel, das es ermoglicht verschiedene
Kiizungsstrategien im selben Graphen zu verwenden, wurde genauer erldutert.

Fiir die Umsetzung der verschiedenen Strategien wurde die Implementierung des Label
Managements im Kontext von KLighD und KLay Layered vorgestellt. Es wurde gezeigt, dass
unter Verwendung einer abstrakten Oberklasse, die Erweiterung um weitere Strategien
sehr einfach ist. Hier muss ausschliefslich der Labeltext verandert werden, alle weiteren
Berechnungen tibernimmt der AbstractKlighdLabelManager.

Die Evaluation hat gezeigt, dass syntaktisches Kiirzen die meiste Verkleinerung von
Labeln, Kanten, sowie Breite, Hohe und Fliache des Graphen bewirkt. Dieses Ergebnis
geht fiir niedrigere Breiten allerdings immer starker mit einem Informationsverlust einher.
Syntaktisch hartes Umbrechen liefert dhnlich gute Werte fiir Veranderungen, welche die
Breite betreffen. Bei niedrigen Breiten allerdings, steigt die Hohe so stark, dass die Flache
des Graphen sogar vergrofiert wird. Bei den SCCharts hat die Evaluation gezeigt, das die
Graphen im Vergleich zu den KGraphen wesentlich geringer verkleinert werden kdnnen.
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7. Schlussfolgerung

Die Verdanderung durch Kiirzen bei zielbreitenunabhédngigen Algorithmen fallt konstant
und im Mittel geringer aus. Es bleibt zu evaluieren, wie die Verwendung der jeweiligen
Strategien dem Benutzer gefallen.

7.1. Offene Probleme

Es besteht die Moglichkeit, weitere Kiirzungsstrategien anzubieten, wenn Worterbiicher
verwendet werden. Semantisches Kiirzen konnten durch die Verwendung eines solchen,
das die im Alltag gdngige Abkiirzungen enthalt, verbessert werden. Auch fiir semantisches
Umbrechen konnte ein Worterbiicher lohnenswert sein, die Silbentrennung ermdglicht.

Die Strategie des Umbennens der Label bleibt bisher noch zu implementieren und mit
Benutzern zu evaluieren..

Fiir Fokus und Kontext fehlen Strategien, die den Gedanken des Detaillevels umsetzten.
Eine spezielle Form davon wire eine Strategie, die mit zunehmender Distanz zum Fokus,
die Grofie der Schrift abnehmen ldsst.

Das Erweitern des Label Managements fiir Kiirzungsstrategien ist bereits einfach
gehalten worden. Fiir Fokus-und-Kontext-Actions gilt das allerdings noch nicht, hier
konnte ebenfalls eine abstrakte Oberklasse implementiert werden.

Bisher ist die effektivste Kiirzungsstrategie im Bezug auf die hier vorgestellten Me-
triken, dass es keine Label gibt. Daher wire eine Analyse von Benutzerfreundlichkeit
und Lesbarkeit angebracht. Diese konnte aufserdem zeigen, welche Form der Bedienung
und welche konkreten Kiirzungsstrategien fiir Benutzer am lohnenswertesten sind. Insbe-
sondere das Kiirzen mit nicht zielbreitenabhéngigen Algorithmen sind am besten durch
Benutzer zu evaluieren.

Auch ausstehend ist eine Analyse der Performance.

Da sich hier bisher nur auf Kanten und Portlabel beschrankt wurde, ist ein mogliches
Thema das Kiirzen von Knotenlabel. Dies ist insbesondere fiir SCCharts interessant, da
dort die Kiirzungsstrategien weniger effektiv waren. Dort sind weniger die Namen der
Konten oder die Signaldeklarationen von Interesse, als die sogenannten Entry Actions. Diese
entsprechen Transitionen, werden allerdings, um den Graphen kompakter zu machen,
im Knoten gelistet. Wenn diese besonders grofs ausfallen, wird der Graph durch breitere
Knoten wieder vergrofiert.
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Abkiirzungen

KIELER Kiel Integrated Environment for Layout Eclipse RichClient
KLighD KIELER Lightweight Diagrams
KLay Layered Kieler Layout Layered

SCCharts Sequentially Constructive Charts
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