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Schematische Netzkarten AUT
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Anforderungen:

= sehr starke Vereinfachung/Abstraktion
a Erkennbarkeit erhalten
» Einschrankung der Kantenrichtungen

— Zeichne eingebetteten Graphen mit festen Knotenpositionen
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Kurziibersicht Graphenzeichnen QAT
Graph G = (V, E) besteht aus Menge von Knoten V

und Menge von Kanten £/ C V x V.

V = {vq,vg,v3, vy, vy, vg, V7, V], V9, V10 }

E = {(UlaUQ)a (’1)1,’1)8), (U27U3)7 (U37U5)7 (U37U9)7
(v3,v10), (vg, v5), (vg,vg), (vg4,v9), (v5, vg),
(vg: vg): (vg, vg), (vy, vg), (v7, vg), (v, v1p);
(vg,v10)}
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Kurziibersicht Graphenzeichnen AT
Graph G = (V, E) besteht aus Menge von Knoten V

und Menge von Kanten £/ C V x V.

V = {vq,vg,v3, vy, vy, vg, V7, V], V9, V10 }

E = {(Ula ’1)2), (vla ’1)8), (U27 ’1)3), (U37 U5)7 (U37 U9)7
(v3,v10); (va,v5), (va,ve), (v4,vg), (v5, vg),
(UG) US)a (’1)6, ’1)9), (U'?) ’1)8), (U'T? U9)7 (U87 UlO)a
(vg,v10)}

Eine Graphenzeichnung ist eine Abbildung I" in die Ebene R?
= jeder Knoten v € V' wird abgebildet auf Punkt I'(v)

= jede Kante e = (u,v) € E wird abgebildet auf Kurve I'(e)
mit Endpunkten I'(u) und T'(v).
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Das Graph-Layout-Problem AT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Graph-Layout-Problem

geg: Graph G = (V, F)
ges: schone Zeichnung I
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Das Graph-Layout-Problem AT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Graph-Layout-Problem

geg: Graph G = (V, F)
ges: schone Zeichnung I

Aber was heiBt schon?

— definiere Kriterien fiir schone Zeichnungen
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Das Graph-Layout-Problem AT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Graph-Layout-Problem

geg: Graph G = (V, F)
ges: schone Zeichnung I

Aber was heiBt schon?

— definiere Kriterien fiir schone Zeichnungen

1) Zeichenkonventionen

zwingende Layouteigenschaften, z.B. ;
» geradlinige Kanten
eingeschrankte Kantenrichtungen
Gitterzeichnungen
kreuzungsfrei
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Das Graph-Layout-Problem AT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Graph-Layout-Problem

geg: Graph G = (V, F)
ges: schone Zeichnung I

Aber was heiBt schon?

— definiere Kriterien fiir schone Zeichnungen

1) Zeichenkonventionen

2) Asthetikkriterien
Optimierungskriterien, z.B.
= Anzahl Kreuzungen /Knicke
= uniforme Kantenlangen
= Winkelauflosung
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Das Graph-Layout-Problem AT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Graph-Layout-Problem

geg: Graph G = (V, F)
ges: schone Zeichnung I

Aber was heiBt schon?

— definiere Kriterien fiir schone Zeichnungen

1) Zeichenkonventionen

2) Asthetikkriterien

3) Lokale Nebenbedingungen
= eingeschrankte Positionen fiir Nachbarknoten
= Bedingungen fiir Knotengruppen
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Das Graph-Layout-Problem AT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

.
ged geg: Graph G = (V, F)
8€S| ges: Zeichnung I', die
= Zeichenkonventionen erfiillt
= Asthetikkriterien optimiert
» lokale Nebenbedingungen erfiillt

1) Zeichenkonventionen

2) Asthetikkriterien

3) Lokale Nebenbedingungen

= eingeschrankte Positionen fiir Nachbarknoten
= Bedingungen fiir Knotengruppen
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Das Graph-Layout-Problem AT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

.
ged geg: Graph G = (V, F)
8€S| ges: Zeichnung I', die
= Zeichenkonventionen erfiillt
= Asthetikkriterien optimiert
» lokale Nebenbedingungen erfiillt

DIREIENE VO IHCET ) geometrisch oder kombinat.

2) Asthetikkriterien eingebetteter Graph sein

3) Lokale Nebenbedingungen

= eingeschrankte Positionen fiir Nachbarknoten
= Bedingungen fiir Knotengruppen
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Schematisierung AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Hier bedeutet Schematisierung das Zeichnen von Graphen mit
diskreten und oft uniformen

Winkeleinschrankungen

fiir die Kantenrichtungen/-steigungen.
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Schematisierung AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Hier bedeutet Schematisierung das Zeichnen von Graphen mit
diskreten und oft uniformen

Winkeleinschrankungen

fiir die Kantenrichtungen/-steigungen.

Beispiele:

B AV ANV
/\ RN

rektilinear hexilinear oktilinear
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Schematisierung AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Hier bedeutet Schematisierung das Zeichnen von Graphen mit
diskreten und oft uniformen

Winkeleinschrankungen

fiir die Kantenrichtungen/-steigungen.

Beispiele:

rektilinear hexilinear oktilinear
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Schematische StraBenkarten AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Geg: StraBenkarte M = {cq,..., ¢y}, wobei jedes ¢; einfacher
Kantenzug ist und keine zwei ¢;, ¢; (i # j) sich
schneiden (auBer an gemeinsamen Endknoten)

Ges: Topologisch dquivalente schematische Karte
M'"={c,...,c } mit gleichen Endpunkten wie M,
wobei jedes ¢} oktilinear ist und < 2 Knicke hat
— verzerre StralBenform, aber nicht Kreuzungen und Orte

Y

Eingabekarte M oktilineare Ausgabekarte M’
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Schematische StraBenkarten AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Geg: StraBenkarte M = {cq,..., ¢y}, wobei jedes ¢; einfacher
Kantenzug ist und keine zwei ¢;, ¢; (i # j) sich
schneiden (auBer an gemeinsamen Endknoten)

Ges: Topologisch dquivalente schematische Karte

alle Punkte auf , richtiger” Seite,
korrekte zyklische Ordnung an Kreuzungen

|

Eingabekarte M oktilineare Ausgabekarte M’
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Notation AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Betrachte Kantenzug/Pfad ¢ als Abbildung ¢ : [0,1] — R?,
wobei die Endpunkte jeweils ¢(0) und ¢(1) sind.

e(0) .

c(1)

Pyr: Menge der Endpunkte von M
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Aquivalente Karten AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Gegeben Menge von Hindernissen P sind zwei Pfade ¢, ¢
aquivalent, falls es eine stetige Abbildung
F:[0,1]* — R?\ P gibt, die c in ¢’ transformiert

Def: Zwei Karten M und M’ sind dquivalent, falls alle ¢; € M
und ¢, € M’ Aquivalent in (R*\ P,,) U {c;(0),c;(1)} sind

/ aquivalent

X

nicht aquivalent

Dr. Martin Nollenburg - Vorlesung Algorithmische Kartografie Schematisierung von Karten



Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.

uber
X

beides,,
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.

uber
X

beides,,
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.

¢ nichts

uber
X

beides,,
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.

¢ nichts

uber
X

beides,,

m’
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.

¢ nichts

uber
X

unter

beides,,

m’
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Vertikale Pfadordnung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Def: Fiir Pfad a und Punkt p liegt p oberhalb/unterhalb von
a, falls fiir jeden zu a 3quivalenten Pfad a’ in R?\ {p} der
entsprechende vertikale Strahl von p Pfad a’ schneidet.

Die Ordnung zweier Pfade a, b ist definiert durch die Lage
der Endpunkte des einen Pfades zum anderen Pfad.

Bem: Fiir z-monotone Pfade ist die Definition aquivalent zur
Definition a oberhalb b (a > b) gdw. es Punkte
(2,Yq) € a und (z,yp) € b gibt mit y, > yp.

S~

S~

—_—__—  \,
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Ordnung in monotonen Karten AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Karte M ist monoton, falls jeder Pfad in M x-monoton ist.

Lemma 1: Fiir monotone Karte M ist die Vertikalordnung >
azyklisch; eine Totalordnung, die > erweitert, kann
in O(nlogn) Zeit bestimmt werden, wobei n die
Knotenzahl in M ist.

Beweis: Ubungsblatt
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Ordnung in monotonen Karten AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Karte M ist monoton, falls jeder Pfad in M x-monoton ist.

Lemma 1: Fiir monotone Karte M ist die Vertikalordnung >
azyklisch; eine Totalordnung, die > erweitert, kann
in O(nlogn) Zeit bestimmt werden, wobei n die
Knotenzahl in M ist.

Beweis: Ubungsblatt

Lemma 2: Zwei monotone Karten M und M’ sind dquivalent
gdw. sie die gleiche Vertikalordnung > definieren.

Beweis: Tafel
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Kanonische Folgen QAT
Sei P Punktmenge und c ein Pfad.

—

Xp Xq

C / XT)
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Kanonische Folgen

Sei P Punktmenge und c ein Pfad.

A I+ 4 A
C q// )
/ 1y
— —
p E‘q
\/>
pV lg v vl

AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Definiere vertikale Strahlen I'¥ und [~ fiir jeden Punkt p in P.
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Kanonische Folgen QAT
Sei P Punktmenge und c ein Pfad.

A I+ 4 A
C q// )
/ 1y
—] —
p E‘q
\/>
pV lg v vl

Definiere vertikale Strahlen I'¥ und [~ fiir jeden Punkt p in P.

Betrachte Folge von gekreuzten Strahlen beim Laufen entlang
von ¢. TR A Sl el Sl Bl el el bl

prigrrr'rrtqgrq 0 r v r vVq 0 Vg
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Kanonische Folgen QAT
Sei P Punktmenge und c ein Pfad.

l-l-A l-l— A Al;'_
p
C q// )
/ .t
—] —
p E‘q
\/>
pV lg v vl

Definiere vertikale Strahlen I'¥ und [~ fiir jeden Punkt p in P.

Betrachte Folge von gekreuzten Strahlen beim Laufen entlang
von c. _ o

0l el el el
Losche benachbarte Paare gleicher Strahlen um die
kanonische Folge von ¢ zu erhalten.

Dr. Martin Nollenburg - Vorlesung Algorithmische Kartografie Schematisierung von Karten



Kanonische Folgen QAT
Sei P Punktmenge und c ein Pfad.

l-l-A l-l— A Al;'_
p q
C //
D
—] —
p E‘q
pV lg v vl

Definiere vertikale Strahlen I'¥ und [~ fiir jeden Punkt p in P.

Betrachte Folge von gekreuzten Strahlen beim Laufen entlang
von ¢. ASUAIN Al  l

p?q?’r‘?’r‘?q?q? 7q7q

Losche benachbarte Paare gleicher Strahlen um die
kanonische Folge von ¢ zu erhalten.
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Kanonische Folgen AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Sei P Punktmenge und c ein Pfad.

l-l-A l-l— A Al;'_
_—* Tr
)(p )(q
pV lg v vl

Definiere vertikale Strahlen I'¥ und [~ fiir jeden Punkt p in P.

Betrachte Folge von gekreuzten Strahlen beim Laufen entlang
von c. _ NN
ASUAIN Al 50 t

Losche benachbarte Paare gleicher Strahlen um die
kanonische Folge von ¢ zu erhalten.
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Kanonische Folgen QAT
Sei P Punktmenge und c ein Pfad.

l-l-A l-l— A Al;'_
p C q "
/ X
,
// \__/
)(p )(q
pV lg v vl

Definiere vertikale Strahlen I'¥ und [~ fiir jeden Punkt p in P.

Betrachte Folge von gekreuzten Strahlen beim Laufen entlang
von c. _ NN
ASUAIY Faly l0 l

Losche benachbarte Paare gleicher Strahlen um die
kanonische Folge von ¢ zu erhalten.
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Kanonische Folgen AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Sei P Punktmenge und c ein Pfad.

Lemma 3: [Cabello, Liu, Mantler, Snoeyink '04]
/wei Pfade ¢ und ¢’ mit den gleichen Endpunkten sind

aquivalent bzgl. P gdw. sie die gleiche kanonische
Folge besitzen.

Definiere vertikale Strahlen I'¥ und [~ fiir jeden Punkt p in P.

Betrachte Folge von gekreuzten Strahlen beim Laufen entlang
von c. _ NN
ASUAIY Faly l0 l

Losche benachbarte Paare gleicher Strahlen um die
kanonische Folge von ¢ zu erhalten.
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Skizze des Schematisierungs-Algorithmus AT
[Cabello, de Berg, van Kreveld '05] “
Input: Karte M

Output: schematisierte dquivalente Karte M’ (falls existiert)
zerlege nicht-monotone Pfade in monotone Teile

erstelle rektifizierte Karte R mit achsenparallelen Pfaden
wandle R in kanonische Form R, um

berechne Totalordnung > der Pfade aus R.

konstruiere inkrementell schematische Karte M’ durch
nochstmogliches Hinzufiigen von Pfaden entsprechend >

A WO -
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Skizze des Schematisierungs-Algorithmus AT
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wandle R in kanonische Form R, um

berechne Totalordnung > der Pfade aus R.

konstruiere inkrementell schematische Karte M’ durch
nochstmogliches Hinzufiigen von Pfaden entsprechend >

A WO -
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berechne Totalordnung > der Pfade aus R.
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A WO -
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Skizze des Schematisierungs-Algorithmus AT
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A WO -
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Skizze des Schematisierungs-Algorithmus AT
[Cabello, de Berg, van Kreveld '05] “
Input: Karte M

Output: schematisierte dquivalente Karte M’ (falls existiert)
zerlege nicht-monotone Pfade in monotone Teile

erstelle rektifizierte Karte R mit achsenparallelen Pfaden
wandle R in kanonische Form R, um

berechne Totalordnung > der Pfade aus R.

konstruiere inkrementell schematische Karte M’ durch
nochstmogliches Hinzufiigen von Pfaden entsprechend >

A WO -
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Skizze des Schematisierungs-Algorithmus AT
[Cabello, de Berg, van Kreveld '05] “
Input: Karte M

Output: schematisierte dquivalente Karte M’ (falls existiert)
zerlege nicht-monotone Pfade in monotone Teile

erstelle rektifizierte Karte R mit achsenparallelen Pfaden
wandle R in kanonische Form R, um

berechne Totalordnung > der Pfade aus R.

konstruiere inkrementell schematische Karte M’ durch
nochstmogliches Hinzufiigen von Pfaden entsprechend >

@ @ ?_: . : |
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é ° i Jo—
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Skizze des Schematisierungs-Algorithmus AT
[Cabello, de Berg, van Kreveld '05] “
Input: Karte M

Output: schematisierte dquivalente Karte M’ (falls existiert)
zerlege nicht-monotone Pfade in monotone Teile

erstelle rektifizierte Karte R mit achsenparallelen Pfaden
wandle R in kanonische Form R, um

berechne Totalordnung > der Pfade aus R.

konstruiere inkrementell schematische Karte M’ durch
nochstmogliches Hinzufiigen von Pfaden entsprechend >

?_: ° le °
> —> Eo ° E—» Ve °
é ° i Jo—
i i 4
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Rektifizierte Karte QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Nach dem Zerlegen von M in monotone Teilpfade ergibt
Lemma 1 eine Totalordnung der Teilpfade in O(nlogn) Zeit.

Sei ¢! ein monotoner Teilpfad von ¢; mit linkem Endpunkt
(pz, py) und rechtem Endpunkt (g, q,).

k
€ (Q:caQy)

(pxapy)

~

Lemma 1: Fiir monotone Karte M ist die Vertikalordnung >
azyklisch; eine Totalordnung, die > erweltert, kann
in O(nlogn) Zeit bestimmt werden, wobei n die
Knotenzahl in M ist.
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Rektifizierte Karte QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Nach dem Zerlegen von M in monotone Teilpfade ergibt
Lemma 1 eine Totalordnung der Teilpfade in O(nlogn) Zeit.

Sei c,]f ein monotoner Teilpfad von ¢; mit linkem Endpunkt
(pz, py) und rechtem Endpunkt (g, q,).

k
€ (QxaQy)

(pxapy) —

~

Erstelle horizontale Strecke h¥ = [ps, q.] X ¥

1!
Rang von c¥ in der Totalordnung ist.

M

o ohi€

M

wobei ¥ der

M
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Rektifizierte Karte QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Nach dem Zerlegen von M in monotone Teilpfade ergibt
Lemma 1 eine Totalordnung der Teilpfade in O(nlogn) Zeit.

Sei c,]f ein monotoner Teilpfad von ¢; mit linkem Endpunkt
(pz, py) und rechtem Endpunkt (g, q,).

k
€ (QxaQy)

(pxapy) —

~

Erstelle horizontale Strecke h¥ = [p., q.] x ¥, wobei r¥ der

Rang von c¥ in der Totalordnung ist.

Verkniipfe horizontale Strecken des gleichen Pfades c; vertikal
zu einem Pfad c;. Das ergibt rektifizierte Karte R.
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Rektifizierte Karte QAT

N Lemma 4:
L4 R ist eine Karte, die die gleiche vertikale Pfadordnung |[t-

wie M hat. |hre Komplexitat ist linear in der von M

?6 und sie kann in O(nlogn) Zeit erstellt werden.
L I— - o
k
C; (q:InQy)
(pxapy)

Erstelle horizontale Strecke h¥ = [p., q.] x ¥, wobei r¥ der

Rang von c¥ in der Totalordnung ist.

Verkniipfe horizontale Strecken des gleichen Pfades c; vertikal
zu einem Pfad c;. Das ergibt rektifizierte Karte R.
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Kanonische rektifizierte Karte AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Die rektifizierte Karte R kann in O(nlogn) Zeit in ihre

kanonische Rektifizierung iiberfiihrt werden.
[Cabello, Liu, Mantler, Snoeyink '04]

Jeder Pfad in der kanonischen Rektifizierung R’ ist dquivalent
zu einem Pfad in R und hat die minimale Anzahl z-monotoner

Teilstucke.
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Kanonische rektifizierte Karte AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Die rektifizierte Karte R kann in O(nlogn) Zeit in ihre

kanonische Rektifizierung iiberfiihrt werden.
[Cabello, Liu, Mantler, Snoeyink '04]

Jeder Pfad in der kanonischen Rektifizierung R’ ist dquivalent
zu einem Pfad in R und hat die minimale Anzahl z-monotoner

Teilstucke.

Idee: =« Pfad ¢; als Liste xo,v0,21,Y1,- -+, Yn—1,Tn,
m flire =1,...,n erstelle kanonischen rektifizierten

Pfad von (Qio,y()) bis (miayi—l) auf Stack S
a funf Falle fur (yi—lyxi) und tOp3(S) = X, YS,XS

X X, X. X X, X X, X

| ® &—-=-=== = @——reemsa-a- ' o-------:
1 T T \Y, i V E
Y 10X—:ox0 ® ® -‘-T-E -------- : o—deucanaa E
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Aquivalente monotone Karte

AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Satz 1: Fiir eine Karte M mit n Knoten, kann die Existenz

einer dquivalenten monotonen Karte in O(nlogn) Zeit

entschieden werden.

Beweis: (Skizze)

nutze range query Datenstruktur

= kanonische Rektifizierung N berechnen: O(nlogn) Zeit
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Aquivalente monotone Karte AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Satz 1: Fir eine Karte M mit n Knoten, kann die Existenz
einer dquivalenten monotonen Karte in O(nlogn) Zeit
entschieden werden.

Beweis: (Skizze)

= kanonische Rektifizierung N berechnen: O(nlogn) Zeit

= kanonische Folge eines Pfads ¢ in M und seiner Rektifizierung ¢’ in N
(mehrfache Vorkommen eines Punkts zdhlen einfach) sind identisch
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Aquivalente monotone Karte AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Satz 1: Fiir eine Karte M mit n Knoten, kann die Existenz

einer dquivalenten monotonen Karte in O(nlogn) Zeit
entschieden werden.

Beweis: (Skizze)

= kanonische Rektifizierung N berechnen: O(nlogn) Zeit

= kanonische Folge eines Pfads ¢ in M und seiner Rektifizierung ¢’ in N
(mehrfache Vorkommen eines Punkts zdhlen einfach) sind identisch

Beh: N monoton < M hat aquivalente monotone Karte
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Aquivalente monotone Karte AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Satz 1: Fir eine Karte M mit n Knoten, kann die Existenz
einer dquivalenten monotonen Karte in O(nlogn) Zeit
entschieden werden.

Beweis: (Skizze)

= kanonische Rektifizierung N berechnen: O(nlogn) Zeit

= kanonische Folge eines Pfads ¢ in M und seiner Rektifizierung ¢’ in N
(mehrfache Vorkommen eines Punkts zdhlen einfach) sind identisch

Beh: N monoton < M hat aquivalente monotone Karte

Korollar 1: Wenn eine Karte M eine dquivalente monotone
Karte besitzt, kann eine passende Totalordnung der
Pfade in O(nlogn) Zeit berechnet werden.

Folgt aus Satz 1 und Lemma 1.
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Platzieren von Pfaden QAT
Definiere Typen zuldssiger Pfade, z.B. {HDH,V DV}

HDH
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Platzieren von Pfaden QAT
Definiere Typen zuldssiger Pfade, z.B. {HDH,V DV}

Fiige Pfade von M als HDH- oder \
V DV -Pfade nach der Totalordnung HDH  VDV™
der kanonischen Rektifizierung ein.

Verwalte lower envelope der Pfade als binaren Suchbaum und
platziere jeden neuen Pfad hochstmoglich (maximaler Platz fiir
den Rest).
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Platzieren von Pfaden QAT
Definiere Typen zuldssiger Pfade, z.B. {HDH,V DV}

Fiige Pfade von M als HDH- oder \
V DV -Pfade nach der Totalordnung HDH  VDV™
der kanonischen Rektifizierung ein.

Verwalte lower envelope der Pfade als binaren Suchbaum und
platziere jeden neuen Pfad hochstmoglich (maximaler Platz fiir
den Rest).

Optional: vertikaler Mindestabstand, erlaube/verbiete
gemeinsame Teilpfade.

gem. Teilpfade
mit Mindestabstand

Dr. Martin Nollenburg - Vorlesung Algorithmische Kartografie Schematisierung von Karten
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Ergebnis [Cabello et al. '05] A\‘(IT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Satz 2: Gegeben eine Karte M, kann eine aquivalente
monotone HDH/VDV-Karte in O(nlogn) Zeit
berechnet werden, falls sie existiert; andernfalls lasst
sich Nichtexistenz melden.

e
—

Schienennetz von lIrland
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