Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

Vorlesung im Wintersemester 2011,/2012

Marcus Krug — Ignaz Rutter — Thomas Blasius

Basierend auf Folien von Martin Néllenburg (2009)
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Organisatorisches

Vorlesungshomepage

> aktuelle Informationen

> Ubungsblatter (in der Woche vor der Ubung)
> Folien

> Skript
> Literaturhinweise
> Zusatzmaterial
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Organisatorisches

Vertiefungsfacher / Leistungspunkte

> Theoretische Grundlagen
> Algorithmentechnik
> Priifung ca. 20 Minuten / 5 ECTS Punkte (Master)

weitere Veranstaltungen am Lehrstuhl

Praktikum Algorithm Engineering - Routenplanung

> Vorbesprechung Mittwoch, 02.11, 11:30 Uhr (Raum 301)
Seminar Algorithmentechnik

> Vorbesprechung Montag, 24.10, 14:00 Uhr (Raum 236)
Algorithmische Methoden der Netzwerkanalyse

> Mittwoch, 15:45-17:15 (Raum 236)
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Nutzliche Vorkenntnisse

Basiswissen Graphentheorie

Basiswissen Algorithmik

Ansonsten: Nachfragen!
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Inhalte
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Einfuhrung Graphenvisualisierung
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Graphen und ihre Darstellung

Wias ist ein Graph?
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Kantenmenge £ = {e1,...,emn}
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Graphen und ihre Darstellung

Wias ist ein Graph?

Tupel G = (V, E)
Knotenmenge V' = {v1,...,v,}
Kantenmenge £ = {e1,...,emn}

Darstellungsformen?

i i V = {v1, vy, v3, vg, vg, v, V7, Vg, Vg, V1Q}
Mengenschreibweise £ = {{v1, v2}, {v1, vg}, {v2; v3}, {v3, v5}, {vs, vo},
{v3,v10}, {va, vs}, {va, v}, {vg,vg}, {v5, vg},
{U67 Ug}, {v6v ”g}s {'l)7, 'L)s}, {1)7, 'Ug}v {U87 UlO}a
{vg,vi0}}
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Graphen und ihre Darstellung

Wias ist ein Graph?

Tupel G = (V, E)
Knotenmenge V' = {v1,...,v,}
Kantenmenge £ = {e1,...,emn}

Darstellungsformen?

vy i v, vg

. . vy 1 vp, U3
Me_ngensc.hrelbwelse v3 i vyl vs, v9, v
Adjazenzliste I

vg 1 Vg4, Vg, Vg

v7 1 vg, vg

vg V1, V5, V6 V75 V9, V10
vg - V3, V4, Vg, V7, Vg, V10
v10 © V3, V8, V9
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Graphen und ihre Darstellung

Wias ist ein Graph?

Tupel G = (V, E)
Knotenmenge V' = {uvy, ..
Kantenmenge E = {e;, ..

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix
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Graphen und ihre Darstellung

Wias ist ein Graph?
Tupel G = (V, E)
Knotenmenge V' = {v1,...,v,}
Kantenmenge £ = {e1,...,emn}

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix
Zeichnung

Organisatorisches Motivation

Mustermann — Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

Beispiele

19. Oktober 2011

Grundlagen

8/42



Graphen und ihre Darstellung

Wias ist ein Graph?
Tupel G = (V, E)
Knotenmenge V' = {v1,...,v,}
Kantenmenge £ = {e1,...,emn}

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix
Zeichnung

Organisatorisches Motivation

Mustermann — Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

Beispiele

19. Oktober 2011

Grundlagen

8/42



Graphen und ihre Darstellung

\%4
E

{v1,v2, v3; v4, vs, ve, V7, Vg, Vg, vIp}

{{v1,v2}, {v1,vg}, {va, v3}, {v3, v5}, {v3,vg},
{v3,v10}, {va, vs}, {va, ve}, {va, vg}, {vs, vg}
{ve, vg}, {ve, vo}, {v7, vg}, {v7,vg}, {vg, vig}
{vg, vi0}}
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Wozu Graphen zeichnen?

Netzwerken

> Graphen sind mathematische Reprasentationen von
Stellen auf

> Netzwerke tauchen in der Realitat an den verschiedensten
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Wozu Graphen zeichnen?

> Graphen sind mathematische Reprasentationen von

Netzwerken

> Netzwerke tauchen in der Realitat an den verschiedensten

physische Netzwerke

Stellen auf

abstrakte Netzwerke

> soziale Netze

> Kommunikationsnetze

> phylogenetische Netze

> Stoffwechselnetze

> Klassenbeziehungen (UML)
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Wozu Graphen zeichnen?

> Graphen sind mathematische Reprasentationen von
Netzwerken

> Netzwerke tauchen in der Realitat an den verschiedensten
Stellen auf

> ohne geeignete Visualisierung konnen wir (als Menschen)
Netzwerke kaum verstehen

> Visualisierungen sind notig zur Kommunikation von
bekannten und zur Exploration von unbekannten Netzen
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Stellen auf

> ohne geeignete Visualisierung konnen wir (als Menschen)
Netzwerke kaum verstehen

> Visualisierungen sind notig zur Kommunikation von
bekannten und zur Exploration von unbekannten Netzen
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Beispiele

eine kleine Diaschau
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Tugenden und Siunden

Mittelalter
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Soziale Netze — Organigramm UBS
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Soziale Netze — Welt-Finanzsystem (Mark Lombardi)
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Soziale Netze — Terrorzelle
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Soziale Netze — Firmenbeteilicungen

The German Company Network of 1996
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Soziale Netze — Staatsfonds

The New Global Wealth Machine

‘The 20 Biggest Cross-Border Sovereign Wealth Fund Deals Since 2005
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Soziale Netze — Exxon Fordergelder
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Verkehrsnetze — Highways USA
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Verkehrsnetze — Highways USA
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Verkehrsnetze — U-Bahnen London
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Verkehrsnetze — U-Bahnen London
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Verkehrsnetze — Flugverbindungen Continental
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Biomedizin — Diseasome
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Biomedizin — molekularer Stoffwechsel

GLYCOLYSIS
i)

ey

The TCA-CYCLE
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Biomedizin — Proteine
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Biomedizin — phylogenetische Baume

Kinesin-13
(MCAK/KIF2)

Kinesin-8 (Kip3)

Kinesin-7 (CENP-E)

Kinesin-3
(Uncl04/KIF1)

Kinesin-5
(BimC)

— sochunges
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Eise M. Dagerbach & Sharyn A, Endow
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Technische Netze — Internet USA
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Technische Netze — Webtrends

WEB TREND MAP (2)(2) 80
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Technische Netze — Kabelplane

/ Schaltplane
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Technische Netze — UML Diagramme

PCDQ class diagram

PCDQ System
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Allgemeine Graphen — groBe Graphen
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Allgemeine Graphen — groBe Graphen

Organisatorisches

Motivation
Mustermann — Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

[m]

Beispiele

DAl
Grundlagen

19. Oktober 2011

31/42



Allgemeine Graphen — Mikro-Makro Layout

Organisatorisches Motivation Beispiele Grundlagen

Mustermann — Algorithmen zur Visualisierung von Graphen 19. Oktober 2011 32/42



Alternative Darstellungen — Inklusionsdiagramm

A100

Hi Ig Jig Ko Qg R2 Sz

Lmhz 8"

3 Xs Ys Z10
Figure 1: Traditional Tree Diagram Representation,
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Figure 2: Venn Diagram Representation,
Node size is proportional 10 weight.
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Alternative Darstellungen — Inklusionsdiagramm
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Alternative Darstellungen — Baum 3D
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Alternative Darstellungen — Beruhrgraph
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Graph-Bibliotheken

Visualisierungs-Tools

Nutzlich
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Grundlegende Definitionen
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Visuelle Variablen nach Bertin (1967)

size

L
orientation , = [TIIIT
I oIm texture
—
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Visuelle Variablen nach Bertin (1967)

00 texture

orientation/, [TIIIT
I color
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Definition Layoutproblem

Beschrankung auf sog. Punkt-Linien-Diagramme
(Standardreprasentation)

Problem: Graphlayout

schone

o
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Definition Layoutproblem

Beschrankung auf sog. Punkt-Linien-Diagramme
(Standardreprasentation)

Problem: Graphlayout

schone

Aber was ist eine schone Zeichnung?
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Anforderungen an ein Graphlayout

1) Zeichenkonventionen, erforderliche Eigenschaften, z.B.

> geradlinige Kanten mit I'(uv) = I'(u)l(v)
> orthogonale Kanten (i.A. mit Knicken)
> Gitterzeichnungen

> kreuzungsfrei

% 3
4 3 4
5
2
1 1 5
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Anforderungen an ein Graphlayout

1) Zeichenkonventionen, erforderliche Eigenschaften

2) Asthetikkriterien (zu optimieren), z.B.

> Kreuzungsminimierung

> Knickminimierung

> gleichmaBige Kantenlangen
> minimale Gesamtlange/Flache
> Winkelauflosung

> Symmetrie / Struktur

— fuhren haufig zu NP-schweren Optimierungsproblemen!
— oft mehrere konkurrierende Kriterien
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Anforderungen an ein Graphlayout

1) Zeichenkonventionen, erforderliche Eigenschaften

2) Asthetikkriterien (zu optimieren)

3) Lokale Nebenbedingungen, z.B.

> Positionseinschrankungen fiir Nachbarknoten
> Einschrankungen fiir Gruppen von Knoten/Kanten
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L ayoutproblem zweiter Versuch

Problem: Graphlayout

> fuhrt zu algorithmisch interessanten Fragestellungen

Motivation

> nachgelagertes Renderingproblem bleibt auBen vor
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