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Organisatorisches

Organisatorisches

Vorlesungshomepage

> aktuelle Informationen

> Ubungsblitter (montags in der Woche vor der Ubung)
> Folien

> Zusatzmaterial

> Skript
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Organisatorisches Einfiihrung aftebasierte Verfahren

Organisatorisches

Vertiefungsfacher

> Theoretische Grundlagen
> Algorithmentechnik

weitere Vorlesungen am Lehrstuhl

Algorithmen fiir planare Graphen (2+1)
> Di 14:00 Uhr Raum 301

Algorithmen fiir Routenplanung (2+1)
> Fr 9:45 Uhr Raum 301

Algorithmen fiir Ad-hoc- und Sensornetze (2+0)
> Mi 14:00 Uhr Raum 301
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Organisatorisches Einfiihrung Kraftebasierte Verfahren

Nutzliche Vorkenntnisse

Basiswissen Graphentheorie

> Graph, Knoten, Kanten
> Knotengrad, Nachbarschaft, adjazent, inzident
> Zusammenhang, Baum, Kreis, Pfad

Basiswissen Algorithmik

> Laufzeit, O-Kalkil

> Komplexitat, NP-Vollstandigkeit
> Netzwerkflisse

> Lineare Programmierung

Ansonsten: Nachfragen!
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Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

i i g! Karlsruher Institut fiir Technologie
W isticut fiir Theoretische Informatik - niversitat Karlsruhe (TH)



Organisatorisches Einfihrung ~. ebasierte Verfahren

Vorlesungsaufbau

> Tafel & Folien
> Ubungsblatter zur Vertiefung des Stoffs
> (vorldufiges) Skript

Inhalte

> Reduzierung der Visualisierung auf Kern
> Modellierung, Algorithmen, Beweise

> kraftebasierte Verfahren

> kombinatorische Optimierung (Fliisse, ILPs)

> Algorithmen fiir spezielle Graphen (z.B. Baume)
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Einfihrung Graphenvisualisierung
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Einfiihrung

Motivation Beispiele

Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

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

Motivation Beispiele Grundlagen

Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

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

Darstellungsformen?
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Einfiihrung
Grundlagen

Beispiele

Motivation

Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

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

Darstellungsformen?

. . V = {v1, v, v3, vg, vs5, vg, V7, vg, V9, V10 }
Mengenschreibweise £ = {{v1,v2}, {v1, vg}, {va, vs}, {v3, vs}, {vs, vo},
{v3, vig}, {vs, vs}, {va, vg}, {v4, vo}, {vs, vg},
{U67 ’Ug}, {v67 UQ}? {U77 U8}7 {v71 U9}7 {U87 le}’
{vg,vi0}}
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

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

Darstellungsformen?

vy o v, vg

. . vy 1 vp, U3
Me_ngensc.hrelbwelse v3 i vaivs, 9, v
Adjazenzliste B S

vg 1 V4, Vg, Vg

v7 1 vg, vg

vg V1, Vg, Vg, V7, Vg, V10
vg V3, V4, Vg, V7, Vg, V10
Y10+ V3, Y85 Y9
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

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

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix

OO OOOOOHO
COCO0OO0OO0OO0OO0OO+H O
HHOOOHOORO
O OOHKFHOOOO
OO OOOKHKKFOO
oOrrHOOOHHOOO
O HOOOOOOO
HRORHKHOOOHR
HOHRHORKRKHOO
O HFHOOOOFK OO
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Graphen und ihre Darstellung

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

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix
Zeichnung
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Graphen und ihre Darstellung

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

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix
Zeichnung
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Graphen und ihre Darstellung

V = {v1, v, v3, vy, vs5, Vg, V7, Vg, V9, V10 } viio v2,v8
E = {{v1,v2}, {v1,vg}, {va, v3}, {v3, v5}, {v3,vg}, Y27 V193
{v3,v10}, {v4, v5}, {vg, v}, {v4, vo}, {v5,vg}, U3:= Y2-Y5-v9,V10

v, N v v, k¥
{v65U8}7{U67U9}’{v77'“8}1{U77v9}r{v8’1}10}7 4_ 55 v6> Y9
{vg,v10}} Y51 V3, U4, V8

vg Vg, vg, Vg
vy 1 vg, vg
vg 1 V1, Vg, Vg, V7, Vg, V10
vg © 3, V4, V6, VT, Vg, V10
'Ulo 'U37'U8,U9
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Wozu Graphen zeichnen?

> Graphen sind mathematische Reprasentationen von

Netzwerken
> Netzwerke tauchen in der Realitat an den verschiedensten

Stellen auf
> soziale Netze > Verkehrsnetze
> Kommunikationsnetze > StraBennetze
> phylogenetische Netze > Versorgungsnetze
> Stoffwechselnetze > Rechnernetze
> Klassenbeziehungen (UML) >> integrierte Schaltkreise
> ... > ...
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

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

Py | ==

N Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

.'=- Lehrstuhl fiir Algorithmik | \(I Karlsruher Institut fiir Technologie

Institut fiir Theoretische Informatik Universitat Karlsruhe (TH)



Motivation Beispiele Grundlagen

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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Motivation

Beispiele

eine kleine Diaschau
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Einfiihrung

Motivation

Beispiele

Grundlagen

Verkehrsnetze — Highways USA
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Verkehrsnetze — Flugverbindungen Continental
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Einfiihrung

Motivation Beispiele

Verkehrsnetze — U-Bahnen London
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Einfiihrung

Motivation Beispiele

Verkehrsnetze — U-Bahnen London

s . 5 s s o a -
dhl

N Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

[ B | YPOYERaT Algorithmik | \‘(I Karlsruher Institut fiir Technologie
‘" L\ Universitat Karlsruhe (TH)

Institut fiir Theoretische Informatik



Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Verkehrsnetze — U-Bahnen London
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Soziale Netze — Barrapunto

»

p L) — ( i -

N Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

Lek hl fiir Algorithmik | Karlsruher Institut fiir Technologie
etinut fiir Theoatisehe &‘(I Universitat Karlsruhe (TH)

o |
‘" Institut fiir Theoretische Informatik



Einfiihrung

Soziale Netze — Terrorzelle
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Einfiihrung

Beispiele

Algorithmen zur Visualisierung von Graphen
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Soziale Netze — Staatsfonds
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Soziale Netze — Exxon Fordergelder
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Soziale Netze — Organigramm UBS
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Einfiihrung

Motivati Beispiele Grundlagen

Biomedizin — Diseasome
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Einfiihrung

spiele

Biomedizin — molekularer Stoffwechsel
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Einfiihrung

Biomedizin — Proteine
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Einfiihrung
Motivation

Beispiele

Grundlagen
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Technische Netze — Internet USA

Algorithmen zur Visualisierung von Graphen
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Einfiihrung

Technische Netze — W

WEB TREND MAP [!)(4 )50
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Motivation Grundlagen
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Einfiihrung
Grundlagen

Beispiele

Motivation

Technische Netze

— Schaltplane
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Einfiihrung

Motivation

Beispiele

Technische Netze — UML Diagramme

Grundlagen
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Allgemeine Graphen — Mikro-Makro Layout
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Einfiihrung

Motivation Beispiele

Allgemeine Graphen — groBe Graphen
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Alternative Darstellungen — Inklusionsdiagramm

%ﬂo\
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. y m i i Figure 2: Venn Diagram Representation,
Figure 1: Traditional Tree Diagram Representation, Node size s proportional 1o weight,
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Alternative Darstellungen — Beruhrgraph
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Grundlegende Definitionen
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Visuelle Variablen nach Bertin (1967)

size
f I m value
shape A‘ — =
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position
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orientation , = (I
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Visuelle Variablen nach Bertin (1967)
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Einfiihrung

Grundlagen

Definition Layoutproblem

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

Problem: Graphlayout

schone

anm —=
Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

titut fiir Technologie

H)



Einfiihrung

Grundlagen

Definition Layoutproblem

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

Problem: Graphlayout

schone

Aber was ist eine schone Zeichnung?
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Anforderungen an ein Graphlayout

1) Zeichenkonventionen, erforderliche Eigenschaften, z.B.

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

> kreuzungsfrei
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

Anforderungen an ein Graphlayout

1) Zeichenkonventionen, erforderliche Eigenschaften

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

> Kreuzungsminimierung

> Knickminimierung

> gleichmaBige Kantenlangen
> minimale Gesamtlange/Flache
> Winkelauflosung

— fihren haufig zu NP-schweren Optimierungsproblemen!
— oft mehrere konkurrierende Kriterien
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Einfiihrung

Motivation Beispiele Grundlagen

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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Einfiihrung

Grundlagen

L ayoutproblem zweiter Versuch

Problem: Graphlayout

> fuhrt zu algorithmisch interessanten Fragestellungen

> nachgelagertes Renderingproblem bleibt auBen vor
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Kraftebasierte Verfahren

Kraftebasierte Algorithmen zum
Zeichnen von Graphen
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Kraftebasierte Verfahren

Kraftediagramm Eades

A
Kraft Foring
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Kraftebasierte Verfahren

Kraftediagramm Fruchterman und Reingold

A .
Kraft / fspring
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