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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem a implementaci
grafického uzivatelského rozhrani pro kni-
hovnu rozpozndvace rukou kreslenych
kone¢nych automatll a vyvojovych dia-
gramu. Podobné aplikace zatim nejsou
pfilis rozsifené, pro vyvojové diagramy
nejsou dostupné zZadné komercni rozpo-
znavacCe a pro konecné automaty vibec
zadné rozpoznavace, které by obsahovaly
grafické uzivatelské rozhrani. Cilem je tedy
vytvofit prehledné a jednoduché grafické
rozhrani, které provede uzivatele vsemi
fazemi rozpoznavani. Navrh grafického
rozhrani se zejména zaméruje na moznost
dotykového ovlddani a zpétnou vazbu pro
uzivatele. Aplikace by méla poskytovat
uZivateli moznost primérené korekce vy-
sledku rozpoznani i vizualizace. Vysledny
diagram se da exportovat do PNG soubo-

ru.

KLiCOVA sLOVA

Grafické uZivatelské rozhrani, rozpozna-
vac¢, koneény automat, vyvojovy diagram,

dotykové ovladani, knihovna, vizualizace.

ABSTRACT

This thesis deals with design and imple-
mentation of graphical user interface for a
recognizer of hand drawn final automats
and flow charts. Applications of this type
are not common yet. There are no com-
mercial apps for flow charts and absolute-
ly no apps for final automats which would
contain graphical user interface. There-
fore, the goal of this thesis is to create
clear and simple graphical user interface
to guide the user through all recognition
phases. Design is mainly focused on the
possibility of touch control and feedback
for the user. The application should pro-
vide the user with reasonable possibilities
to correct the recognition result and its
visualization. Finished visualized diagram

can be exported to the PNG file.

KEY WORDS

Graphical user interface, recognizer, final
automat, flow chart, touch control, library,

visualization.
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Kapitola 1 Uvod

1 Uvop

Rozpozndvace textu jsou dnes jiz béZznou soucasti mobilnich zafizeni. Novou metou je tak
rozpoznavani slozitéjSich a strukturovanych vstup(, ¢asto specifickych, a vyuzZiti téchto roz-
poznavacu v dalSich praktickych aplikacich. Dobrym prikladem takového vstupu jsou mate-
matické vzorce nebo rdzné typy diagram@ a schémat. Uspéch v tomto sméru predstavuje
predevsim rozpozndva¢ matematickych vzorcl (1), rozpoznavac chemickych vzorcl (2) nebo
rozpoznavac schémat elektrickych obvod( (3) (4). V této praci se budu vénovat vyhradé dia-
gramim (konkrétné vyvojovym diagramim a kone¢nym automatlim), které jsou velmi cas-
tym grafickym vyjadfenim a zaroven maji relativné jednoduchou strukturu. | pro né existuji

uspésné rozpozndvace ( (5), (6), (7)).

Vytvareni diagrami prostym kreslenim je ziejmé nejbéznéjsi a pro mnoho lidi i nepohodInéj-
§i zplisob. Casto je pak potfeba pracné vytvoreny diagram prenést do pocitace pro dalsi pfi-
padné Upravy a pouZiti. Rizné rozpozndvace tento problém vice ¢i méné uspésné resi. Alter-
nativni nastroje pro vytvareni diagramd pomoci vybéru z pfipravenych tvarl jsou mnohdy
dostupné pouze v online verzich a nejsou tak intuitivni, jako obycéejné kresleni. Existuji do-
konce studie, které poukazuji na to, Ze pouziti takovychto nastroji muaze byt pomalejsi nez

pfima kresba (8).

Problém rozpozndavani konecnych automatl a vyvojovych diagramu fesi knihovna poskytnu-
ta jako zaklad této prace (5). Prizkum ukazal, Ze existuji metody pro rozpoznavani vyvojo-
vych diagramu, nejsou ale zatim v praxi Zzddnou komercni aplikaci pouzivany. O kone¢né au-
tomaty zacal byt vétsi zajem teprve nedavno, pro jejich rozpoznavani tedy existuje jen velice
malo metod a také nejsou v praxi Zadnymi aplikacemi vyuzivany. Neexistuji tedy zadné apli-

kace, které by predstavovaly grafické uZivatelské rozhrani pro tyto rozpoznavace.

1.1 RozPOzNAVAC KONECNYCH AUTOMATU A VYVOJOVYCH DIAGRAMU

Rozpoznavac se zaméruje na diagramy s pevnou strukturou, ktera je pomérné jednoducha.
Sklada se ze symboll s pevné danym tvarem (uniformnich symbol() a ze Sipek propojujicich
symboly. Dale se v diagramech muZe vyskytovat text, ktery popisuje symboly (je uvnitf sym-
bolu), nebo Sipky (je v blizkosti Sipky). Poskytnuty rozpoznavac pristupuje k rozpoznani jako
k optimalizaénimu problému vybéru nejvhodné;jsi podskupiny z kandidatl na symboly. Roz-
déluje proces rozpoznavani na dvé casti, nejdriv dojde k detekci kandidatl na jednotlivé
symboly a ndsledné k vybéru vhodnych symbol(, které nejlépe zapadaji do celkové struktury
diagramu, pomoci strukturni analyzy. Samotna detekce kandidatd se da také rozdélit na dva
podproblémy, na rozpoznani uniformnich symbol( a poté na rozpoznani Sipek. K rozpoznani

textu se pristoupi az na konec, kdyzZ uz je struktura diagramu znama.
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Kapitola 1 Uvod

U konecnych automatu se rozlisuji nasledujici tfidy uniformnich symbol(:

e Stav — predstavuje jeden stav konecného automatu, kte-
ry mUZe byt poc¢atecni, ale neni koncovy.

e Koncovy stav — predstavuje jeden stav konecného au-

tomatu, ktery muze byt pocatecni a musi byt koncovy.
1. SYMBOL STAVU AUTOMATU
A KONCOVEHO STAVU AUTOMATU.

U vyvojovych diagramu se rozlisuji tyto tfidy uniformnich symboli:

e Vstup/vystup dat — predstavuje ziskani dat, nebo jejich zobrazeni.

e Podminka — predstavuje rozhodnuti mezi uzavienou mnoZinou vysledk(l, nejbéznéji
mezi pravdou a nepravdou.

e Proces — predstavuje provedeni zadané operace.

e Spoj — predstavuje spojeni vice procesnich tokl do jednoho.

e Termindl — predstavuje konec nebo zacatek procesniho toku.

@/Print){/ X+=1 End

2. SYMBOLY VYVOJOVEHO DIAGRAMU: VSTUP/VYSTUP, PODMINKA, PROCES, SPOJ A TERMINAL.

Vysledky rozpoznavace jsou velmi dobré, u testovaciho souboru diagram( se podafrilo sprav-

né rozpoznat 93 % symbol(, celkem 55.1 % diagrami bylo rozpozndno zcela bez chyb (5).

1.2 CiLPRACE

Cilem prace je ndvrh a implementace grafického uZivatelského rozhrani pro knihovnu rozpo-
znavace. Navrh respektuje potiebu dotykového ovladani aplikace, zaroven se snazi o co nej-
lepsi zpétnou vazbu pro uzivatele. Soué¢asné umoznuje pohodiné ovladani mysi v pfipadé, ze

ovladani dotykem neni z néjakého divodu dostupné.

Samotna implementace vyuziva jazyk C# (9) a soustfedi se na préci se vstupem a vizualizaci
rozpoznaného diagramu. Nepatrné rozsirena je i knihovna rozpozndvace, ve které jsou nyni
navic tfidy reprezentujici jednotlivé diagramy a tfida poskytujici metody rozpoznani grafic-

kému rozhrani.
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Kapitola 2 Analyza

2 ANALYZA

Pro zvoleni cilového zafizeni a jeho platformy je dllezZité pokusit se urcit cilovou skupinu uzi-
vatell, pro které bude aplikace uréena. Také je potieba zvaZit moznosti zadavani vstupu do
aplikace na jednotlivych zafizenich zejména s ohledem na typ a velikost jejich displeju. Tepr-
ve poté bude mozné urdit cilovou platformu s ohledem na pouzitd zafizeni a uZivatelskou

zkusSenost.

2.1 CiLOVA SKUPINA

Rozpozndvani konecnych automatl a vyvojovych diagrami ma v poméru k celkové populaci
celkem lzkou cilovou skupinu uZivatell. Znalost konecnych automatl se da ocekdvat teprve
u vysokoskolsky vzdélanych lidi navic v technickém sméru a matematice. U vyvojovych dia-
gramu je mozné predpokladat SirSi znalost, pouzivaji se napfiklad pfi modelovani procesu

v nékterych firmach.

UZivatelé nejsou omezeni vékem ani pohlavim. Primarné je aplikace uréena pro ceské uziva-
tele a ma ceské rozhrani. Umoznuje vsak pomérné snadnou lokalizaci a po prekladu rozhrani
uz nebudou ani jazykovd omezeni. Aplikace ovSem vyzaduje vstup od uzivatele ve formé na-
kresleného diagramu, coZ znemozZnuje poufziti této aplikace nevidomym a motoricky handi-

capovanym lidem.

Cilovou skupinou jsou tedy zejména vysokoskolsky vzdélani uZivatelé se znalosti procesniho
modelovani a vyssi matematiky, ktefi ovladaji pocitac na uzivatelské urovni, bez rozdilu véku

a pohlavi.

2.2 CiLOVA zZARIzENI

Vzhledem ke vstupu, ktery aplikace vyzaduje, je zfejmé, Ze miti na dotykova zafizeni. K po-
hodInému kresleni diagrami je vSak potreba vétsi plocha, bézné chytré mobilni telefony ne-
disponuji dostate¢nou plochou displeje. Tablety jsou v tomto ohledu lepsi, ovSem presnost
kresleni prstem staci pouze pro malé nekomplikované diagramy, zejména je problém s psa-

nim textu dovnitf jednotlivych symbold.

Vhodnéjsi je zatim poutZiti stylusu pro vytvoreni diagramu a nasledné ovladani dotykem. Je
mozné predpokladat, Ze pro cilovou skupinu bude nejbéznéjsim zatizenim notebook, pripad-
né tablet, i s ohledem na potfeby rozpozndvace se tedy jako idedlni cilova zafizeni nabizeji
razné dotykové notebooky, tablety a hybridy mezi notebooky a tablety. V pfipadé nedostup-
nosti dotykového ovladani je mozné aplikaci ovladat i mysi, to je ale vhodnéjsi napftiklad na

Upravy vizualizace diagramu, ktery byl pred tim vytvoren na dotykovém zatizeni a ulozen.
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Kapitola 2 Analyza

2.3 CiLOVA PLATFORMA

Vybér cilové platformy silné zdavisi na cilové skupiné uzivatel(l a na zvoleném zatizeni. Kni-
hovna rozpoznavace je vytvorena a optimalizovana pro platformu Windows. To sice predsta-
vuje urcité omezeni v Sifeni aplikace, neni ale nijak vyznamné. Na hybridnich noteboocich
a tabletech vyznamnou ¢ast trhu pokryvaji rizné verze systém( Microsoft Windows. Na tuto

platformu je také pravdépodobné zvykld vétsSina uZivatel( z cilové skupiny aplikace.

Dalsi plus pro platformu Windows jsou moznosti budouciho rozsifovani aplikace. S ukonce-
nim podpory systému Windows XP a bliZicim se vydanim nového systému Windows 10 (10)
s bezplatnym upgradem pro legalni uZivatele systém0( verze 7 a vy$si se da do budoucna

ocekavat, Ze verze 10 zaujme vyrazny podil na trhu hybridnich notebook( a tabletd.

Pfichod systému Windows ve verzi deset by mél také znamenat pfichod takzvanych univer-
zalnich aplikaci. Pro vSechna zafizeni pouzivajici systém Windows 10 bude stadit vytvofit
pouze jednu aplikaci, ktera poté bude fungovat na celé skdle zafizeni od mobilnich telefond,
pres tablety a notebooky po klasické stolni pocitace. Upravit stavajici aplikaci pro Windows

bude jisté snazsi, nez upravovat ji z aplikace pro jinou platformu.

2.4 VYSLEDEK ANALYZY

Po zvéazeni vSech vyse uvedenych argumentl je vyvijena aplikace uréena zejména pro hyb-
ridni notebooky a tablety s opera¢nim systémem Windows. Je zaméfena na vysokoSkolsky
vzdélané uZivatele, zejména v oblasti matematiky a uZivatele pouzivajici k navrhiim vyvojové

diagramy. VyZaduje uZivatelskou znalost systému a pouziti tabletu ¢i notebooku.
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Kapitola 3 Navrh

3 NAVRH

Z koncepce rozpoznavace vychazi i logické rozdéleni prace s aplikaci do tfi ¢asti: vytvoreni
vstupniho diagramu, pfipadna korekce rozpoznani symboll a konecna vizualizace s exportem
do formatu pro ukladani obrazkd. Samotny rozpoznavac totiz ptijima mnozinu tah( na vstu-
pu a jeho vystupem je seznam rozpoznanych symbolUl a vztahd mezi nimi (propojeni symbolt
navzajem Sipkami, pfisluSnost textu k symbou). Grafické uZivatelské rozhrani je tedy také
rozdéleno do tfi na sebe navazujicich panell: panelu pro vytvoreni vstupniho diagramu, pa-
nelu pro drobné opravy rozpoznani a nakonec panelu pro Upravu vizualizace diagramu a ex-

port do souboru s obrazkem.

3.1 PANEL PRO ZADANI VSTUPU

U panelu pro zadani vstupu
je zfejmé, Ze nejvétsi plochu
musi zaujimat kreslici platno.
Kromé néj je potreba jen
nékolik tlacitek, kterd zajis-
tuji prechod mezi fazemi
rozpoznavani a upravuji
vstupni nastaveni rozpozna-
vacte. Témér celou plochu

. R S - = .
aplikace tedy zaujimd plato |4 ’, @ @ (LIS OTEVRIT — ULOZIT — NOVY

apod nim se nachazi panel 3. ROZDELEN{ VSTUPNIHO PANELU NA KRESLICi PLOCHU A OVLADACi PANEL.

s jednotlivymi tlacitky.

Aby byla uzivateli poskytovana jasnd zpétna vazba o tom, co pravé déla, jsou v levé casti pa-
nelu umisténa Ctyfi tlacitka prepinajici stav vstupu mezi kreslenim a mazanim a mezi zadava-

nim kone¢ného automatu a vyvojového diagramu. Rozpoznavac totiz musi dopredu védét,

ktery z diagraml rozpozna-
va. Tato tlacitka zaroven uzi-

vatele informuji, aktivni vol-

ba je vidy zvyraznéna. 4. STAVOVA TLAGITKA PRI VYBERU PERA A KONEENEHO AUTOMATU

Nejdfive méla tlacitka textovy popis, ukazalo se vsak, Ze tak zabiraji zbyte¢né mnoho mista
a Ze pouziti ikon je pro uzivatele pohodInéjsi. S textovymi popisky se totiz vidy veslo pouze
jedno ze dvou souvisejicich tlacitek. Na panelu tak bylo vidy zobrazeno tlacitko s opacnou
volbou, nez zrovna uZivatel pouzival, coz mohlo vést k jeho zmateni. Popisky tudiz byly na-

hrazeny vystiznymi ikonami.
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Kapitola 3 Navrh

Pro tlacitka slouzici k vybéru pera a gumy jsou symboly béZné pouzivané v grafickych edito-
rech, ikony pouZité v této aplikaci pochazeji z databaze IconFinder (11) a jsou volné pouZitel-
né i pro komercni Ucely. Pro tlacitka prepinajici mezi rozpoznavanim kone¢ného automatu
a vyvojového diagramu bézné symboly nejsou. Tyto ikony byly tedy vytvoreny specidlné pro
tuto aplikaci, jako vystizny symbol pro konecny automat byl zvolen béZny stav, pro vyvojovy

vvvvv

konecény automat (final automat / finite automata) a FC pro vyvojovy diagram (flow chart).

NejdulezitéjSim tlacitkem je volba roz-
ROZPOZNAT OTEVRIT poznat, toto tlacitko je tedy umisténo do

stfedu panelu a je kontrastné zvyrazné-

5. KONTRASTNi ZVYRAZNENI TLACITKA ROZPOZNAT.

no oproti ostatnim tlac¢itkim. Ostatni
tlacitka maji tmavy popis (ikonu) na svétlém pozadi, tlacitko rozpoznat ma naopak svétly

popis na tmavém pozadi.

V pravé ¢asti panelu jsou shromazdéna tlacitka pro praci se soubory. Aplikace umoziuje na-
¢ist tahy diagram( z XML soubor( nebo ze soubort typu InkML. K tomu slouzi tladitko ote-
viit, které zobrazi béZny dialog pro vybér souboru. Do soubor(i typu XML umi aplikace na-
kreslené tahy i ukladat, k tomu slouzi tlacitko uloZit. Poslednim tlacitkem je volba nového

vstupu, kterd vymaze veskeré stavajici tahy.

3.2 PANEL PRO KOREKCI ROZPOZNANI

Tento panel se zobrazi po
TEXT

znat na predchozim panelu. -'
STAVY
Kreslici platno tu uZ zabira . O

mensi plochu, protoZe bylo

klepnuti na tlacitko rozpo-

Oznaéit wybér jako
koncovy stav

potfeba pfidat moZnosti
oprav. To je nakonec feseno
pfidanim postranniho pane-

lu na pravé strané. Spodni .

panel s ovladacimi tlacitky 6. PRIDANY POSTRANNI PANEL VEDLE KRESLICi PLOCHY.

zGstal velice podobny pred-

chozimu, obsahuje tentokrat tfi hlavni tlacitka pro posun mezi fazemi rozpoznavani.

Uplné vlevo se nachazi tlacitko zpét, to opét nemd textovy popis a vyuziva béZné zavedené
ikony. Vrati uzivatele na predchozi panel, kde je moziné vstup prekreslit. Kreslici platno na

tomto panelu je totiZz vyhradné v rezimu vybéru a neni mozné tento rezim zménit.
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Kapitola 3 Navrh

‘\ OPRAVIT ROZPOZNANI PRIJMOUT

7. SPODNi OVLADACI PANEL.

Vpravo je pak tlacitko pro pfijmuti rozpoznani, kterym uzivatel potvrdi, Ze jsou symboly roz-
pozndny spravné a je mozné prejit k dalsi fazi. Pokud ovsem uZivatel provede jakoukoli opra-
vu rozpoznani, nebude moci prejit k vizualizaci, dokud rozpozndni neopravi. K opravé rozpo-
znani slouzi prostfedni a nejvétsi tlacitko. To spusti nové rozpozndni tahu, tentokrat ale

s oznacenymi opravenymi symboly.

Zobrazeny postranni panel s moznostmi oprav

TEXT TEXT
‘ Oznadit vybér jako text

se lisi pro kone¢ny automat a pro vyvojovy dia-

gram. Je to nutné kvadli spravnym ndvrhim Oznacit vyber jako text ‘
o i Lol « - ox STAVY
symboll i kvuli opravé rozpoznani. Pro vybér STAVY
|‘ Oznacit vybér jako
o . . . . o
spravného symbolu se jako prvni nabizel rozevi Omatit vjbér jalo stav podminku
raci seznam. Na dotykovych obrazovkach se Oznaéit wbér jako
v v v iy Oznaéit vybér jako pfikaz
ovéem $patné ovlada. Proto bylo nakonec zvo- oncow stav
‘ Oznacit vybér jako data ‘

leno feSeni v podobé plochych tladitek, jejichz

‘ Oznacit vyber jako spo ‘

popisy jsou barevné odlisSeny podle pfislusnych

Oznaéit vybér jako
ukonceni

symboll. To umozZnuje jednoduse poskytnout

uZivateli zpétnou vazbu. Podle barev na tlacit-

8. POSTRANNI PANEL PRO KONECNY AUTOMAT (VLEVO)
A PRO VYVOJOVY DIAGRAM (VPRAVO).

kach jasné vidi, jako které symboly byly tahy
oznaceny. Pokud nékterym tahUm pfifadi pfi

oprave jiny symbol, jejich barva se zméni na barvu pfislusSného nového symbolu.

3.3 PANEL VIZUALIZACE

Po pfijmuti rozpoznani na TExT

Obsah: 1

predchozim panelu se pro-
vede vizualizace diagramu,

ktera se zobrazi na vystup- OBRYS
Barva: [ ]

Tlouttka:

nim platné tohoto panelu.

v

Vystupni platno se lisi od T
Barva: [ ]

kreslicitho platna pouzitého

na predchozich dvou pane-

lech, neumoznuje kresleni

EXPORTOVAT

a je realizovano pomoci bit-

mapy. Jednotlivé symboly 9. PANEL VIZUALIZACE S VYSTUPNiM PLATNEM
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Navrh

na platné se daji vybrat klepnutim mysi a posouvat, tim se daji jednoduse upravovat pfipad-

né nedostatky v rozloZeni vizualizovaného diagramu.

Vpravo od platna se opét nachazi panel s Upravami. Tentokrat se jednd o Upravy vzhledu

jednotlivych symbold. Po oznaceni symbolu je mozné nastavit jeho obrys a vypli (pokud

u symbolu dava nastaveni vyplné smysl), jestlize je vybrany symbol text, da se upravit jeho

obsah a poutZité pismo, styl, velikost i barva. K vybéru vlastnosti pisma i barev jsou pouzity

standardni dialogy systému, na které jsou uZivatelé zvykli i z jinych aplikaci pro Windows.

Tlougtka:

TEXT
Obsah:
Pismo: Vybrat
OBRYS

—

3 .

-

VYPLN

-

10. POSTRANNI PANEL S UPRAVAMI

VZHLEDU SYMBOLU.

Spodni panel s ovladacimi tlacitky opét obsahuje tlacitko zpét,
to vrati proces rozpoznavani na zacatek na panel pro ziskani
vstupu. Ddle je mozné zacit uplné nové rozpozndvani s Cistym
vstupem. V obou téchto pripadech dojde ke ztraté rozpoznani
i veskerych uUprav na panelu vizualizace. UZivatel je na toto

chovani upozornén dialogovym oknem.

Poslednim tlacditkem, které se na panelu nachazi, je tlacitko
pro export. To umozni ulozZit vizualizaci diagramu do souboru
jako obrdazek. Protoze se jednd o predpoklddanou konecnou
akci, je toto tlacitko opét kontrastni k tlacitklm prechazeni

mezi fdzemi rozpoznani.
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4 |MPLEMENTACE

Aplikace je implementovana v jazyce C# a byla vytvorena ve vyvojovém prostredi Microsoft
Visual Studio 2010. Struktura grafického rozhrani je vytvofena z panell, mezi kterymi se pre-
chdzi v rdmci jednoho hlavniho okna aplikace. Tyto panely pfedstavuji jednotlivé ¢asti rozpo-

znavaciho procesu a slouzi jako kontejnery pro dalsi grafické prvky.

Nejdulezitéjsimi prvky ve vsSech panelech jsou platna. Prvni dva panely obsahuji platno
vstupni a posledni panel obsahuje platno vystupni. Oba typy platen jsou odvozeny od tfidy
UserControl. Pfechod mezi jednotlivymi panely zajiStuji metody ve tfidé Window, ktera

tvori hlavni okno aplikace. Témito metodami si panely predavaji potfebné objekty.

'a ) [~ )

InputPanel Input
| J | J
s N g )

Window CorrectionPanel Input
| J L S
'a )

OutputPanel Output

| J | J

11. STRUKTURA GRAFICKEHO ROZHRANI APLIKACE

4.1 KNIHOVNA ROZPOZNAVACE

Jako zaklad aplikace byla poskytnuta knihovna rozpoznavace. Pro zjednodusSeni komunikace
mezi grafickym uZivatelskym rozhranim a vlastnim rozpozndvacem byly do této knihovny
pridany tfi nové tridy. Prvni tfida obsahuje metody, které rozpoznavac€ nabizi k pouZiti. Dalsi
dvé tridy potom predstavuji jednotlivé druhy diagramu, kone¢ny automat a vyvojovy dia-

gram.

4.1.1 TRIDA RECOGNIZERINSTANCE

ProtoZe inicializace jednotlivych tfid, které rozpozndvac potirebuje ke své funkci, mlze byt
aby byl rozpozndvac se vSsemi potiebnymi ¢astmi inicializovan pouze jednou pfi jeho prvnim
pouZiti. V této tridé byl tudiZ pouZit navrhovy vzor singleton, ktery zajistuje, Ze existuje vidy

pouze jedna instance dané tridy.
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Trida ma neverejny konstruktor a k ziskani jeji instance slouzi metoda GetInstance. Me-
toda prebira jako parametr fetézec predstavujici cestu ke spustitelnému souboru aplikace
(Tuto cestu vyZaduje metoda pro optimalizaci ziskaného rozpoznani.). Pokud je tato metoda
voldna poprvé, je pouzit neverejny konstruktor tfidy k inicializaci nové instance rozpoznava-
Ce se vSemi jeho komponentami, jako jsou napfiklad klasifikatory symbol( a detektory Sipek.
Jestlize jiz existuje vytvorend instance tfidy uloZzena ve statické proménné instance, je

vracena uzivateli a nova instance se nevytvari.

Skrz tuto tfidu nabizi rozpoznavac dvé verejné metody, metodu RecognizeFA pro rozpo-
znani kone¢ného automatu a metodu RecognizeFC pro rozpoznani vyvojového diagramu.
Obé metody jsou si velice podobné, rozpoznavac ale pro automaty a diagramy pouZziva odlis-
né klasifikatory a rozpoznava u nich rozdilné symboly. Bez zvoleni typu diagramu uZivatelem
neni moznost zjistit, ktery diagram je pravé rozpoznavan. Proto je podle zvoleného typu dia-

gramu voldna z grafického uzivatelského rozhrani ptislusnd metoda.

Kazda z téchto dvou metod prebird jako svij prvni parametr prazdnou instanci tfidy repre-
zentujici pfislusny diagram, tedy instanci tfidy FinalAutomat, nebo instanci tfidy
FlowChart. V téchto instancich naplni béhem rozpoznavani potfebné proménné, se kte-
rymi grafické uZivatelské rozhrani ddle pracuje. Jako druhy parametr prebiraji obé metody
kolekci tahtd Strokes. Jedna se o tfidu obsazenou v knihovné rozpoznavace, kterd predsta-

vuje kolekci jednotlivych tah, ze kterych se vstupni diagram sklada.

Navratovou hodnotou obou metod je logickda hodnota true, jestlize rozpoznani probéhlo
v poradku, nebo logicka hodnota false, pokud se pfi rozpoznavani vyskytla chyba. Pravdé-
podobnost vyskytu chyby je velice mald, pokud se napfiklad rozpozndava Spatny druh diagra-
mu (je zvolen typ automat, ale nakreslen je vyvojovy diagram), je mnohem pravdépodobnéj-

Si, Ze vysledkem bude oznaceni viech tahU jako text.

4.1.2 TRIDY FINALAUTOMAT A FLOWCHART

Tyto dvé tridy reprezentuji jednotlivé diagramy, tfida FinalAutomat predstavuje konecny
automat a tfida FlowChart predstavuje vyvojovy diagram. Obé tfidy obsahuji proménnou
OriginalStrokes, ta slouzi k uchovani plvodnich tahl vstupniho diagramu pro moznost

navratu v pozdéjsich fazich rozpoznavani. Rozpozndavac totiz jednotlivé tahy pozménuje.

Proménna AnnotatedSymbols slouZi k opravé rozpoznavani. Ukladaji se do ni ty symbo-
ly, které uzivatel ruéné oznadcil. Pfi opravé rozpozndni je pak kontrolovano, zda nejsou nékte-
ré tahy oznacené uzivatelem, a pokud ano, rozpoznavac jejich oznaceni neméni a vezme ho
v Uvahu pfi ur¢ovani dalSich symbolU. K pfidani oznaceného symbolu slouzi metoda AddAn-

notation.
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Ta zkontroluje vSechny dosud oznacené symboly, a pokud je tah v néjakém symbolu ozna-
¢en, odebere tento tah z daného symbolu. Jestlize je vSak oznacenym symbolem text, ode-
bere metoda tah z kolekce taht k oznaceni. UmozZniuje tim oznacit napfiklad text uvnitf stavu

a ndasledné vybrat cely stav a oznacit ho, aniz by doslo k pfeznaceni textu.

Nejdulezitéjsi proménnou je list rozpoznanych symboll. Tento list naplni rozpozndvac sym-
boly, které obsahuji nazev symbolu, jemu pfislusné tahy a dalsi uZite¢né informace. S témito
symboly se pak ddle pracuje pfi vizualizaci. Ostatni proménné a metody jsou odlisné pro kaz-

dy typ diagramu a slouZzi ke snazsi manipulaci s rozpoznanymi tahy.

4.2 VSTUPNI PANEL

Prvni panel, ktery uZivatel po spusténi aplikace uvidi, pfedstavuje tfida InputPanel. Kro-
mé promeénnych urcujicich typ rozpoznavaného diagramu obsahuje zejména metody obslu-
hujici udalost kliknuti na jednotliva tlacitka panelu. Z téchto metod stoji za zminku pouze
metody pro otevieni souboru, pro uloZeni nakresleného diagramu do souboru a samotné

spusténi rozpoznavani diagramu.

Pro nacitani a ukladani diagram( je vyuZit Xm1Serializer, tfida pfedstavujici kolekci ta-
hi Strokes implementuje rozhrani IXmlSerializable a umoZniuje tak ukladat a naci-
tat tahy do a ze souborU typu XML. Format XML je jediny, do kterého umoznuje aplikace ta-
hy ukladat, pfi nacitani diagramu ze souboru ale umi zpracovat i format InkML, potiebné
metody poskytuje knihovna rozpozndavace. Otevirani i ukladani souborl vyuziva standardni

dialogova okna systému.

Samotné rozpoznavani tahl se zahdji po klenuti na tlacitko Rozpoznat. Je vytvorena nova
kolekce tahl ze seznamu, ktery vraci metoda Get Strokes vstupniho platna. VSechny tahy
v kolekcich pouzivanych tfidou vstupniho platna jsou instancemi tahl rozpoznavace. Knihov-
na rozpoznavace definuje vlastni tfidu Stroke i kolekci Strokes, zatimco vstupni platno
zobrazuje tahy z knihovny Microsoft.Ink. O vzdjemné prevadéni téchto typl se stara
vstupni platno a panely, které ho pouzivaji, pracuji pouze s tahy definovanymi knihovnou

rozpoznavace.

Po ziskani tah( je podle zvoleného diagramu vytvorena nova instance tfidy pfislusného dia-
gramu, tedy instance tfidy FinalAutomat, nebo instance tfidy FlowChart. Do této in-
stance jsou pro pozdéjsi navrat uloZeny ziskané tahy. Na instanci rozpozndavace vracené me-
todou GetInstance je zavolana prislusnda metoda, které je poskytnuta vytvorena instance
diagramu a ziskané vstupni tahy. Instance diagramu se symboly, které doplnil rozpoznévac,

je pak pfenesena do dalsiho panelu.
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4.3 PANEL OPRAV

Na panelu oprav se ve vstupnim platné zobrazi rozpoznany diagram s barevné odliSenymi
jednotlivymi symboly. | tato tfida obsahuje témér vyhradné posluchace udalosti pro jednotli-
va tlacitka panelu. Vyjimkou jsou pouze metody pro zobrazeni automatu nebo diagramu,

které zobrazi na platné dany diagram a zajisti zobrazeni spravnych moznosti oprav.

Tyto opravy jsou realizovany pomoci tlaéitek Oznacit jako... a metody AddAnnotation ve
tfidach diagrami. Kazdy posluchac tlacitka Oznacit nejdfiv ziska vybrané tahy ze vstupniho
panelu. Ty pfeda metodé AddAnnotation pfislusného diagramu spolu s rfetézcem pred-
stavujicim nazev oznacovaného symbolu. Tahy, které byly opravdu oznaceny (nebyly ode-
brany kvili oznacenému symbolu textu), zvyrazni jejich zesilenim a obarvenim na barvu pfi-

sluSného symbolu na vstupnim platné.

Jestlize byly provedeny néjaké opravy rozpoznaného diagramu, neni moZné pokracovat
k dalsimu panelu, dokud nedojde k opravé rozpoznani. Oprava rozpoznani probiha stejné
jako rozpoznani plvodni pouze s tim rozdilem, Ze rozpoznavac kontroluje seznam oznace-

nych symboll diagramu, a pokud neni prazdny, zahrne oznacené symboly do svého procesu.

Pokud nebyly provedeny zadné zmény, nebo bylo rozpoznani opraveno, je mozné pfijmout
rozpoznany diagram a pokracovat k dalSimu panelu. Jak jiz bylo zminéno, rozpoznavac jed-
notlivé tahy béhem procesu rozpoznavani pozménuje, pro Uspésnou vizualizaci je ale potre-
ba znat plvodni tahy jednotlivych symbold. Proto pred samotnym prechodem k panelu vizu-
alizace musi byt tahy jednotlivych symbold upraveny do plvodni podoby a zaroven jsou pro
kazdy symbol uréeny souradnice horniho levého a dolniho pravého vrcholu jeho ohranicuji-

ciho obdélniku v pixelech.

4.4 \/STUPNi PLATNO — TRIDA INPUT

Oba vyse zminéné panely pouzivaji pro ziskani a korekci vstupu tfidu Input predstavujici
vstupni platno. Tato tfida vyuziva knihovnu Microsoft. Ink, konkrétné jeji objekt TnkO-
verlay, ktery kontroluje kresleni, mazani a vybér tah( na platné. Tahy ziskané objektem
InkOverlay jsou instancemi tfidy Microsoft.Ink.Stroke, rozpoznavac ale potrebu-

je tahy reprezentované jeho vlastni tfidou Recognizer.Stroke.

Proto obsahuje instance platna proménnou St rokesMap, co? je kolekce typu Dictiona-
ry slouzici k mapovani tahl rozpoznavate Recognizer.Stroke na tahy platna
Ink.Stroke pomoci ID. K posluchaclim udalosti pfidaného a smazaného tahu na objektu
InkOverlay jsou za UCelem mapovani pfidany metody prevadéjici tah Ink.Stroke na

tah Recognizer.Stroke a naopak, které ukladaji nebo odebiraji pFislusSnou dvojici
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Ink.Stroke.ID (kli€¢) a Recognizer.Stroke (hodnota) do nebo z kolekce Stroke-
sMap.

Komunikaci platna s panely grafického uZivatelského rozhrani zajistuji metody ShowStro-
kes a GetStrokes. Metoda ShowStrokes zobrazi kolekci Recognizer.Strokes na
platno prevedenim jednotlivych tahll rozpoznavace na pfislusné tahy platna. Druhd metoda
naopak vytvofi kolekci Recognizer.Strokes z tahll obsazenych ve slovniku Stroke-

sMap.

Dulezitou metodou pro zobrazeni tahll rozpozndvanych diagram( je metoda PackTo-
Input. Velikost platna na vstupnim panelu je totiz jind nezZ velikost platna na panelu oprav
(kvali postrannimu sloupci), tato metoda zajisti upraveni tah( tak, aby se vZdy vesli do plochy

platna a zaroven ji vyutZili celou.

Pro zobrazeni rozpoznaného diagramu pridava vstupni platno metody k obarveni kolekce
tahd nebo k uUpravé jejich Sitky. Tahy predané ve formé seznamu objektlli Recogni-
zer.Stroke jsou nejdfive vyhleddny ve slovniku a prevedeny na pfislusné tahy
Ink.Stroke. Obarvit tahy je moZné i s pomoci pole index(i odkazujicich pfimo do seznamu

Ink.Strokes instance InkOverlay.

ProtoZe instance InkOverlay predstavujici kreslici plochu ma jiné rozliseni nez vystupni
platno, bylo nutné implementovat metodu prevadeéjici bod v souradnicich InkSpace na
bod se soutadnicemi v pixelech GetPixelPoint. Pfi pfepocitavani tahd na velikost platna
je zase potreba metoda prevadéjici velikost objektu Input v pixelech na velikost se souradni-

cemiv InkSpace.

Objekt InkOverlay sice sam oSetfuje vybér tahl na platné, pokud je v editaénim maddu
Select, ostatni tfidy grafického uZivatelského rozhrani ale pracuji s tahy rozpoznavace.
Vybrané tahy jsou proto vyhledany v mapé a do volajiciho mista grafického rozhrani je pre-

dan seznam tahl Recognizer.Stroke.
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4.5 PANEL VIZUALIZACE

Poslednim panelem aplikace je panel vizualizace. Rozpoznané symboly jsou zde prevedeny
na grafické objekty. Na rozdil od predchozich paneld neobsahuje panel vizualizace vstupni
platno, ale vystupni platno s kolekci tvar(i. Obsahuje také posluchace udalosti pro tlacitka

predstavujici nastaveni jednotlivych tvar(.

e “
OutputPanel Output Shapes
. /
4 ! h
Shape
\ J
e I ™
State Terminal etc.
. J

12. STRUKTURA VYSTUPNIHO PANELU.

Postranni panel s nastavenim vzhledu jednotlivych tvard vidy umoZiuje nastavit jen ty vlast-
nosti, které davaji u vybraného objektu smysl. Pfi vybéru objektu klepnutim mysi je vygene-
rovana udalost ShapeSelected, kterou vystupni panel zachyti a podle typu vybraného

tvaru zméni panel s nastavenim.

4.6 VYSTUPNIi PLATNO — TRIiDA OUTPUT

Na rozdil od vstupniho platna neni vystupni platno realizovdno pomoci knihovny Micro-
soft.Ink, ale pouzivda metodu vykreslovani objektu Graphics do objektu Bitmap. Vy-

stupni platno tak implementuje metodu takzvaného dvojitého bufferovani (12).

Pokud se objekty na platné ¢asto méni (posuny, zvétSovani a zmensovani), mize byt vykres-
lovani pfimo do okna casové narocné a pohyb nemusi plisobit dostate¢né plynule. Pfi pouziti
techniky dvojitého bufferovani jsou nejdfive objekty vykresleny do obrazku (bitmapy) a tepr-

ve potom je vykreslen cely obrazek.
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UserControl ] Graphics
createGraphics() J drawAllObjects()

T

14. BEZ POUZITi DVOJITEHO BUFFEROVANI.

Bitmap Graphics
createGraphics() drawAllObjects()

T

(
UserControl ] Graphics
createGraphics() J drawBitmap()

T

13. S POUZITIM DVOJITEHO BUFFEROVANI.

Vystupni platno navic nepouZiva pouze jeden objekt Bitmap, ale hned dva takové objekty.
Do jedné bitmapy se vykresluji statické grafické objekty, tedy ty objekty, které nejsou zrovna
vybrany a tudiz se neméni. Tuto bitmapu tak neni potfeba vykreslovat vidy znovu, staci ji

obnovit, jen kdyZz se méni viechny objekty na platné.

Do druhé bitmapy se vykresluji objekty dynamické, tedy ty, které jsou zrovna vybrané a néja-
kym zpUsobem se méni. Nejdfive dojde k vykresleni statické bitmapy (pokud je to potireba),
ta je poté vykreslena do bitmapy dynamické a je k ni pridano vykresleni dynamickych objek-

t0. Nakonec je na platno vykreslena dynamicka bitmapa obsahujici nyni vSechny objekty.
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\

BitmapStatic Graphics
createGraphics() drawStaticObjects()

f

BitmapDynamic Graphics Graphics

createGraphics() drawBitmap() drawDynamicObjects(

?

UserControl ] Graphics
createGraphics() J drawBitmap()

t |

15. POUZITI STATICKEHO A DYNAMICKEHO BUFFERU.

Kromé metod pro vykreslovani s pomoci dvojitého bufferu obsahuje vystupni platno zejmé-
na posluchace udalosti. DlleZzitymi udalostmi jsou klepnuti, tazeni a zdvih (mysi, prstu, stylu-
su). Ve chvili kdy dojde ke klepnuti je zkontrolovana souradnice klepnuti. Pokud je na dané
souradnici umistén vybrany tvar, mizZe zacit akce posunu nebo zmény velikosti. Jestlize bylo
klepnuto do prdzdné oblasti na platné, zacne se vytvaret obdélnik pro vybér tvaru. Pfi ovla-

dani mysi je také odliseno klepnuti pravym tlacitkem, které zacne akci posunu platna.

Pti tahu je dalezZitad akce uréena pfi klepnuti. Pokud bylo klepnuto dovnitf do objektu, bude
se objekt postupné posouvat. Jestlize bylo klepnuto na néktery z manipulatorl objektu, bude
se objekt podle prislusného manipulatoru zvétSovat, nebo zmensovat (podle sméru tahu). Pfi
ovladani aplikace mysi toto plati pro predchozi klepnuti levym tlacitkem. Tah se stisknutym
pravym tla¢itkem mysi bude postupné posunovat pocatek platna a tudiz i vSechny objekty na

ném vykreslené.

Po zdvihu je opét kontrolovana vybrana akce. Jestlize bylo klepnuto do tvaru, ktery nebyl
vybrén, dojde k jeho vybrani. Pokud se vytvarel vybérovy obdélnik, dojde k vybéru tvaru,

ktery se nachazi uvnitf. Na konci posunu nebo zmény velikosti tvaru je dand akce ukoncena.

Vystupni platno obsahuje kolekci obsazenych tvar(, kterou predstavuje instance tfidy Sha-

pes. Zprostfedkovdva tak moZnosti nastaveni vlastnosti tvarli jako jsou barva obrysu nebo
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pouZité pismo panelu vizualizace. Ten diky udalosti vyvolané pfi vybéru tvaru vi, jaka nasta-
veni jsou pro zvoleny typ tvaru mozna, nepfistupuje ale ke tvaru pfimo, pouziva metody vy-
stupniho platna, které pak provede pozadované zmény u vybraného tvaru v kolekci Sha-

pes.

Export diagramu do souboru typu PNG také zajistuje vystupni platno. Vykresli vSsechny objek-
ty (statické i dynamické), ¢imz dojde k jejich aktualizaci v objektech bitmap. Bitmapu pred-

stavujici dynamicky buffer pak uloZi do vybraného souboru.

4.7 KOLEKCE TVARU — TRIDA SHAPES

Trida Shapes obaluje seznam vsech tvar(, které vystupni platno obsahuje. Kromé seznamu
vSech tvar( uchovavad i informaci o tom, ktery tvar je aktualné vybrany, a objekt pfislusné
kolekce manipuldtor(. Poskytuje metody pro pridani tvaru do seznamu i pro manipulaci

s obsazenymi tvary.

Pti vykreslovani tvar(l volda metodu Draw na jednotlivych tvarech podle typu vykreslovani.
MuzZou byt vykresleny vSechny tvary obsazené v seznamu, nebo mohou byt vybrany a vykres-
leny jen oznacené tvary. Pfi klepnuti do plochy platna zkontroluje vSechny tvary, vybere ten,

ktery se nachazi v misté klepnuti. Pro vybrany tvar pak vytvofi novou kolekci manipulatoru.

4.8 ABSTRAKTNI TVAR — TRiDA SHAPE

Jako vzor pro viechny tvary slouzi abstraktni tfida Shape, od které vSechny tfidy tvard dédi.
Tato tfida definuje zdkladni proménné spole¢né vsem tvariim. Tvary jsou na platné umistény
podle souradnic levého horniho a pravého dolniho rohu svého ohranicujiciho obdélniku. Ty-
to hodnoty byly prevedeny ze souradnic InkSpace na pixely pfi pfechodu z panelu oprav

k panelu vizualizace.

DalSimi spolec¢nymi proménnymi jsou predevsim vlastnosti urcujici vzhled tvaru jako je barva
a Sirka obrysu, zda je tvar vyplnén barvou a jakou. Logické proménné Line a Selected

pak urcuji, po radé zda je tvar ¢ara (napftiklad Sipka) a zda je tvar aktudlné vybrany.

Pfedevsim ale tfida definuje virtualni metodu Draw, kterou musi vSechny tvary implemen-
tovat. Dale definuje zakladni zplisob uréovani, zda je zadany bod obsazZen v tvaru, a zakladni
manipulaci s tvary pfi jejich posunu a pfi zméné jejich velikosti. Tyto metody mohou zdédéné

tridy vyuzit, nebo je mohou prekryt vlastnimi metodami.
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4.9 MANIPULATORY — TRiDA HANDLERS

Ve chvili kdy dojde k vybéru néjakého tvaru na platné, je pro tento tvar vytvorena kolekce
manipulatorl. Kolekce manipulator(i je tfida dédici od abstraktni tfidy AbstractSe-
lection. Ta definuje zakladni vlastnosti kolekce, k jakému tvaru obsazené manipulatory
patfi a jak se maji chovat pfi posunu, zméné velikosti tvaru nebo vykresleni vybraného objek-
tu. Tato abstraktni tfida pritom také dédi od zakladni tfidy Shape a ma proto své urcujici

body i vlastnosti vzhledu.

Konkrétni implementace tfidy AbstractSelection pfi své inicializaci vytvofi nové in-
stance jednotlivych typl manipuldtor(, které davaji u tvaru prislusnému kolekci smysl, a pfi-
da je do svého seznamu manipulatorl. Zaroven prekryje metodu Draw ze tfidy Shape tak,

aby se jednotlivé manipulatory na vybraném objektu spravné vykreslovaly.

Jednotlivé manipulatory pak vSechny dédi od abstraktni tfidy Handler, kterd je také odvo-
zend od zakladni tfidy Shape. Zakladnimi vlastnostmi manipuldtoru je jeho pozice na tvaru,
a zda je aktualné viditelny. Pozice je definovadna rfetézcem podle svétové strany (NW, N,
NE...). Konkrétni implementace manipuldtor(i prekryvaji metodu Draw a definuji metodu

Reposition, kterd zajistuje, aby pfi zméndch tvaru zUstal manipuldtor na spravném misté.

AbstractShape

v v v

e p

ConcreteShapes T Abst.ractSeIectlon
List<Handlers>
\_ | | ‘ )
[ ~
ConcreteHandlers ConcreteSelections
~ _J

16. STRUKTURA DEDICNOSTI
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5 ZAVER

Uvodni analyza problému ukazala, Ze nejvhodnéjsimi zaFizenimi pro tuto aplikaci jsou doty-
kové notebooky, tablety a hybridy mezi notebooky a tablety. Na tato zafizeni byl tedy zamé-
fen navrh grafického uZivatelského rozhrani. Vzhledem k tomu, Ze zatim nejsou zadné ko-
mercni aplikace, které by predstavovaly grafické uzivatelské rozhrani pro rozpoznavace ko-
ne¢nych automatl a vyvojovych diagram(, neexistuji Zadné osvédcené principy navrhu

a prlchod rozpoznavanim i navrh designu aplikace je tedy zcela originalni.

Pti navrhu byl kladen dliraz zejména na snadné ovladani aplikace na dotykovych zafizenich.
Ukazalo se, Ze neni pfilis pohodIné kreslit diagramy pfimo prsty, protoZze kresby diagram(
vyZaduji jistou miru presnosti, aby mohly byt Uspésné rozpoznany, a plocha prstu je zejména
pro psani textu do symboll pfili§ velikd. U ostatnich grafickych ovladacich prvk( se toto

omezeni neprojevilo.

Samotna aplikace je implementovana v jazyce C# a vyuziva poskytnutou knihovnu rozpozna-
vace. Rozpozndva¢ nemél zddné komunikacni rozhrani, které by umoznovalo jednoduse pre-
dat tahy k rozpoznani a ziskat vysledny rozpoznany diagram. Proto byly do knihovny rozpo-
znavace pridany tfi tfidy reprezentujici komunikacni bod pro grafické uZivatelské rozhrani,

diagram konecného automatu a vyvojovy diagram.

PFi praci se vstupem bylo nutné resit konverze mezi tahy rozpoznavace a tahy vstupniho
platna. Za timto ucelem obsahuje vstupni platno nékolik metod, které zajistuji mapovani
odpovidajicich tahl mezi sebou a dalsi manipulaci s nimi. Problémem bylo i to, Ze béhem
rozpoznavani doslo ke zméné tahu. Pfechod od rozpoznani k vizualizaci totiz vyzaduje znalost
pavodni polohy tahl. Bylo tedy nutné jednotlivé tahy po rozpoznani upravit do jejich ptavod-

ni podoby.

Vizualizace jednotlivych symboll diagram( je realizovana vytvorenim instance odpovidajici-
ho grafického objektu podle ndzvu symbolu. Aby vizualizace rozpoznaného diagramu umoz-
novala zménu velikosti a polohy symbold, byly pfidany manipulatory pro symbol, ktery je
aktualné na platné oznaceny. Vykreslovani grafickych objekt(i na vystupni platno vyuziva
princip dvojitého bufferovani, navic s bitmapou zvlast pro statické nepozménéné objekty a
zvlast pro dynamické ménici se objekty. Toto rfeseni umozriuje prekreslovat vidy jen ty ob-

jekty, se kterymi uzivatel manipuluje, a zbytek diagramu zbytecné neprekreslovat.
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PRILOHA A — UZIVATELSKY MANUAL

Aplikace, jejiz manudl pravé Ctete, slouzi k rozpoznavani ru¢né kreslenych vyvojovych dia-
gramU a konec¢nych automatu. Jeji ovladani vyzaduje dotykovou obrazovku, stylus ¢i mys. Pro

kresleni diagram( je vsak nejvhodnéjsi pouZziti stylusu.

KrRok 1 — VYTVORENI VSTUPU

Po spusténi aplikace se zobrazi Uvodni obrazovka slouZici k vytvoreni diagramu, ktery bude

dale rozpoznan a upraven. Pfi vytvareni diagramu mate na vybér z nékolika moznosti:

17. UOVODNi OBRAZOVKA PRO VYTVARENI VSTUPNIHO DIAGRAMU.

a) Poutziti nastroje Pero (1) pro kresleni na plochu platna, pfipadné pouziti nastroje
Guma (2) pro smazani nevhodnych tah(. Timto zplsobem sami vytvofite diagram
podle svych predstav.

b) Nacteni diagramu ze souboru. Pokud mate diagram (napfiklad ulozeny z predchoziho
pouzivani aplikace apod.) v souboru typu InkML nebo XML, mizete ho klepnutim na
tlacitko Otevfit (3) nadist do aplikace. Pro vybér souboru se zobrazi standardni dialo-

gové okno Otevfrit soubor.

Ve chvili, kdy je vytvoren néjaky vstupni diagram, je mozné ho pfed pokracovanim k rozpo-
znani ulozit (4) do souboru ve formdatu XML pro pozdé;jsi pouziti. Pro ukladani se opét zobrazi

standardni dialogové okno Ulozit soubor.
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Pokud se stane, Ze nejste s nakreslenym digramem spokojeni a chcete zacit znovu, ale ne-
chcete pracné diagram po jednotlivych tazich mazat, klepnéte na tlac¢itko Novy (5). Dojde

k vymazani veskerych vloZenych tah{ a nastaveni aplikace se vrati do stavu po spusténi.

Nez budete pokracovat rozpoznanim diagramu, zkon-
trolujte, Ze je zvolen spravny typ vytvoieného diagra- @ @
mu. Tlacitka pro pfepinani mezi konecnym automatem

a vyvojovym diagramem se nachazeji mezi nastrojem o o «iva PRO PREPINANI TYPU DIAGRAMU
Guma a tladitkem Rozpoznat. Pokud bude zvolen $pat- (ZVOLEN KONECNY AUTOMAT).

ny typ diagramu, rozpoznani nebude uspésné.

K dalsimu kroku prejdete klepnutim na tlacitko Rozpoznat (6).

KROK 2 — KOREKCE ROZPOZNANI

Pokud byl diagram Uspésné rozpoznan, zobrazi se na platné jednotlivé symboly barevné odli-
Sené podle svého typu. V pravé ¢asti pribyde panel pro opravy rozpoznani. Podle vysledku

rozpoznani mlzZete pokracovat nasledovné:

oy, % TEXT

Oznacit wybér jako text

STAVY

Oznatit vybér jako stav

Oznacit vybér jako
koncovy stav

L SN -
OPRAVIT ROZPOZNANI PRUMOUT

19. ROZPOZNANY KONECNY AUTOMAT.

a) lJestlize byl diagram rozpoznan sprdvné a nechcete provadét zadné opravy, pokracuj-

te k dalSimu kroku klepnutim na tlacitko Pfijmout (1).
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JestliZze jsou v rozpoznani jen drobné nedostatky, oznacte peclivé Spatné rozpoznané
tahy symboll (zakrouZkujte je) a vybérem vhodné moZnosti na panelu oprav je
oznacte jako pozadovany symbol. Poté klepnéte na tladitko Opravit rozpoznani (2)

a novu zkontrolujte jednotlivé symboly.

b) Pokud je rozpoznani vyrazné Spatné,
TEXT

muzete se zkusit klepnutim na tlacitko TEXT
‘ | Oznatit wyhér jako text

Zpét (3) vratit ke kroku jedna a pre-

kreslit vstupni diagram. STAVY STAVY
c) Jestlize vidite diagram stejny jako pFi |‘ Oznaﬂzﬁﬁzlm
Oznacit vybér jako stav ;

jeho vytvareni bez barevné oznace- —
Oznatit vybér jako
nych symboll, zkuste se také vratit ke Oznaéit wher jako pikaz

. . koncowy stav
kroku jedna a zkontrolujte, zda byl zvo- | Oznaéit vyber jako data |

len spravny typ rozpoznavaného dia- | |

gramu. PFi vybéru Spatného typu totiz Torelio i

ukonceni

bud" nedojde k rozpoznani symboll

vibec, nebo bude rozpozndni vyrazné o
20. PANEL OPRAV PRO KONECNY AUTOMAT (VLEVO) A PRO

Spatné. VYVOJOVY DIAGRAM (VPRAVO).

KROK 3 — UPRAVA VIZUALIZACE A EXPORT

PFijmutim rozpoznani diagramu dojde k jeho vizualizaci. Jednotlivé symboly se prevedou na
pfislusné grafické objekty a zobrazi se na platné aplikace. Po klepnuti do objektu dojde k je-
ho oznaceni a miZete ho po platné posunovat, ménit jeho velikost a nastaveni vzhledu. Mezi

nastaveni vzhledu, kterd je mozné upravit, pati nasledujici:

a) Obrys obrazce (1) — jeho barva a tloustka.
b) Vypli obrazce (2) — barva vyplné (neni mozné nastavit vyplni u Sipek a textu).

c) V pfipadé textu i obsah (3) a pismo textu.

KdyzZ jste s vysledkem spokojeni, mlzZete ho klepnutim na tlac¢itko Exportovat (4) ulozit do

souboru ve formatu PNG (obrazek). Opét bude zobrazen standardni dialog Ulozit soubor.
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Pro navrat k vytvareni vstupniho diagramu slouzi tlacitko Zpét (5), dojde ke ztraté rozpozndni
i vizualizace, budete moci upravit diagram a provést nové rozpoznani. Pokud chcete zacit
vytvaret Uplné novy diagram, klepnéte na tlacitko Novy (6) a pokracujte znovu od prvniho

kroku.

TEXT
Obsah:

@ OBRYS

orve: |

Tloustka: |4 =

VYPLN

= —

EXPORTOVAT

21. VIZUALIZACE DIAGRAMU.
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PRiLOHA B — OBSAH CD

PtiloZzené CD osahuje nasledujici slozky a soubory tykajici se této prace:

o

(@]

(@]

DiagramRecognition — projekt se zdrojovymi soubory aplikace.
DiagramRecognition.exe — preloZena aplikace.
Dokumentace.htm| — programatorska dokumentace k aplikaci.
Konecné automaty — ukdzkové soubory k rozpoznani
Vyvojové diagramy — ukdzkové soubory k rozpozndani
Bakalarska prace.docx —text prace ve formatu MS Word.

Bakalarska prace.pdf — prace ve formatu PDF.
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