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Matrizen eines Graphen
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Laplace-Matrix und Spannbaume

Theorem (Matrix-Gerist-Satz; Kirchhoff, 1847)

Fir jeden Multigraphen G und einen beliebigen Knoten v in G
ist |L(G)"V| gleich der Anzahl t(G) der aufspannenden Bdume
von G.
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Kontraktion
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Spannbaum-Kontraktion

G—e
4

Schwerpunklayouts Spektralmethoden Multidimensional Scaling Simulated Annealing Ausblick
000@0000 000 [e]e) o] o]

Marcus Krug — Kraftebasierte Verfahren WS 2011/12 5/16



Spannbaum-Kontraktion

G—e
4

Schwerpunklayouts
O00@0000

Spektralmethoden
000
Marcus Krug — Kraftebasierte Verfahren

o
Multidimensional Scaling
oo

=

Simulated Annealing
[e]

Ausblick
o]
WS 2011/12

5/16



Spannbaum-Kontraktion

G—e
4

Schwerpunklayouts
O00@0000

Spektralmethoden
000
Marcus Krug — Kraftebasierte Verfahren

o
Multidimensional Scaling
oo

=

Simulated Annealing
[e]

Ausblick
o]
WS 2011/12

5/16



Kontraktion

-1
-1

0 -1

-1 0 -2

Schwerpunklayouts
O000e000

Spektralmethoden
000
Marcus Krug — Kraftebasierte Verfahren

=] F
Multidimensional Scaling
oo

Simulated Annealing
[e]

Ausblick
o]
WS 2011/12

6/16



Eigenschaften von Schwerpunkt-Layouts

Theorem (Tutte, 1963)
Sei G ein planarer Graph
m 3-fach zusammenhéangend

a Knoten der duiBeren
Facette in konvexer Lage

= Schwerpunktlayout
kreuzungsfrei und innere
Facetten konvex.
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Eigenschaften von Schwerpunkt-Layouts

far ein A > 1.

Die worst-case Auflésung in Schwerpunktlayouts ist O(1/\")
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Berechnung mit GauB-Seidel lteration

Algorithmus 1: Schwerpunktlayout nach Gauf3-Seidel
Input: G= (V,E), p,,ve Vo CV
Output: p,, ve V (p, = p, fur alle v € Vp)

1 foreach v ¢ /[, do p, « p,
2 while p andert sich noch nennenswert do
3 foreach v ¢ V\ V, do

1
4 vaedc,\(V). Z Pu

ueV: {u,v}€E
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Spektralmethoden

Definition (Spektrallayout)

Sei G = (V, E) ein zusammenhangender Graph und L(G)
seine Laplace-Matrix mit zugehérigen Eigenpaaren
()\1, V‘] ), ceey ()\n7 Vn), Und

Ai<Aipqundy; Lvigg (1<i<n).

Dann ist das (Laplace’sche) Spektrallayout von G in 2D
definiert als:

X:=VV und y:=v3.

Andere Eigenvektoren auch verwendbar (sieche Demo).

o -l = = aany
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Berechnung von Eigenvektoren

Idee
a starte mit Zufallsvektor xg
m berechne A
Xj
Xjiy1 = ———
] Ax]

a konvergiert gegen dominanten Eigenvektor v,
— verwende A" := 2maxy.cy deg(w)l, — L(G)
m zusatzliche Orthogonalisierung zur Berechnung von v;

i—1
/ (Xit1, Vk)
X1 = Xix1 — "Xk
i+1 + <V V>
— ks Vk
k=1
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Berechnung von Eigenvektoren

Algorithmus 2: Powerlteration (fir Laplace’sche Matrizen)
Eingabe : G = (V, E), Eigenvektoren {v4,..., v}
Ausgabe : Eigenvektor v; 1

1 X « random(span(vy, ..., v;)")
2 while x keine gute Naherung an einen Eigenvector ist do
3 x' <0
4 foreach v < V do
!/
5 L X, + (2 maxdeg(w) — deg(v)) - x, + > x
{u,v}eE

i !
X',V
6 x<—x’—§ X, vi)

Vi
o v
7 X« x/||x||
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Multidimensional Scaling

Idee

m lege Ideal-Distanz zwischen allen Knotenpaaren fest
m z.B. Distanz im Graphen dg(u, v)

m finde Einbettung in R?, die Distanzen méglichst gut
approximiert

® minimiere
2
U(p) — (Ilpu — pvl| — da(u, v))
(ID) — dG( u V)2
u,veV ’
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Multidimensional Scaling

lterative Berechnung mit Gradientenverfahren

ou(p) 2 oy de(u,v) - (Xu — xv)
> da(u, v)? ((Xu ) >

Xy v (u,v oy — pvl|

oU(p 2 dg(u,v) - (yu — Y
(p) — Z 2<(yu_yv)_ ( ) - (Vu v)

Ayy = da(u, V) 1w — pvll

a starte mit zufalligem Vektor py

m setze

pir1 = pi+a-VU(pi)
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Simulated Annealing
Layouteigenschaften als globale Zielfunktion

a gleichmaBige Verteilung der Knoten

PR

u,veV

. oy — pv||?
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Simulated Annealing
Layouteigenschaften als globale Zielfunktion

a gleichmaBige Verteilung der Knoten
a Kantenlangen &hnlich zu einer vorgegebenen Lange

S e lpu—pul?

{uv}eE
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Simulated Annealing
Layouteigenschaften als globale Zielfunktion

a gleichmaBige Verteilung der Knoten
a Kantenlangen &hnlich zu einer vorgegebenen Lange
a Minimierung von Kreuzungen

Z Mg - X((Pus Pv), (Px, Py))

{uv}{x.y}€E
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Simulated Annealing
Layouteigenschaften als globale Zielfunktion

a gleichmaBige Verteilung der Knoten

a Kantenlangen &hnlich zu einer vorgegebenen Lange
a Minimierung von Kreuzungen

m angemessener Abstand zwischen Knoten und Kanten

Z A5 , falls dist(py, pxpy) < distmin
A6
T ——5 sonst
ueV,{v.wyeE \dist(pu,pxpy)?®
ug{v,w}
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Simulated Annealing
Layouteigenschaften als globale Zielfunktion

a gleichmaBige Verteilung der Knoten

a Kantenlangen &hnlich zu einer vorgegebenen Lange
a Minimierung von Kreuzungen

m angemessener Abstand zwischen Knoten und Kanten
a gute Winkelaufldsung

1
S o
{u,v} {v,w}€eE, 4(Pupv,0w)

u#w
Schwerpunklayouts Spektralmethoden Multidimensional Scaling Simulated Annealing
00000000 000 [e]e) [ ]

Marcus Krug — Kraftebasierte Verfahren WS 2011/12

Ausblick
o]

15/16



Simulated Annealing
Layouteigenschaften als globale Zielfunktion

a gleichmaBige Verteilung der Knoten

a Kantenlangen &hnlich zu einer vorgegebenen Lange
a Minimierung von Kreuzungen

m angemessener Abstand zwischen Knoten und Kanten
a gute Winkelaufldsung

m globale Zielfunktion ist gewichtete Summe
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Ausblick

weitere globale Methoden

m Lineare/Quadratische Programmierung
a Constraint Programming
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