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Organisatorisches

Dozenten
Tamara Mchedlidze <mched@iti.uka.de> R 307

Martin Nöllenburg<noellenburg@kit.edu> R 319

Ignaz Rutter <rutter@kit.edu> R 316

Sprechzeiten: nach Vereinbarung per Mail

Termine
Vorlesung: Dienstags, 9:45, SR 301

Übung: Mittwochs, 14:00, 14tägig (erstmals 24.10.), SE 236
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Organisatorisches

aktuelle Informationen

Übungsblätter (in der Woche vor der Übung)

Folien

Skript

Literaturhinweise

Zusatzmaterial

Vorlesungshomepage
i11www.iti.kit.edu/teaching/winter2012/graphdrawing/index
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Organisatorisches

Weitere Veranstaltungen am Lehrstuhl
Seminar Algorithmentechnik "Geometrische Algorithmen"

Vorbesprechung: Di. 23.10., 15:45, SR 301

(Pro-)Seminar Algorithmentechnik "Graph-Theorie und Data-Mining"
Vorbesprechung: Di. 16.10., 14:00, SR 348

Praktikum Algorithmentechnik "Routenplanung"
Vorbesprechung: Mi. 17.10., 11:30, SR 301

Vertiefungsfächer / Leistungspunkte
Theoretische Grundlagen

Algorithmentechnik

Prüfung ca. 20 Minuten / 5 ECTS Punkte (Master)
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Seminar Algorithmentechnik
Geometrische Algorithmen für Anwendungen in der
Geovisualisierung

Themen (Auswahl):

http://i11www.iti.kit.edu
Mehr Informationen unter:

Schematische Karten
Kartogramme
Beschriften von Karten
Flow maps

Termin: Dienstags 15:45, Raum 301
Vorbesprechung: 23.10.
Anmeldung: gemsa@kit.edu

Vorkenntnisse: Algorithmentechnik I+II
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Nützliche Vorkenntnisse

Basiswissen Algorithmik
Laufzeit, O-Kalkül

Komplexität, NP-Vollständigkeit

Netzwerkflüsse

Lineare Programmierung

Ansonsten: Nachfragen!

Basiswissen Graphentheorie
Graph, Knoten, Kanten

Knotengrad, Nachbarschaft, adjazent, inzident

Zusammenhang, Baum, Kreis, Pfad
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Vorlesungsaufbau

Inhalte

Medien
Tafel & Folien

Übungsblätter zur Vertiefung des Stoffs

(vorläufiges) Skript

Inhalte
Reduzierung der Visualisierung auf algorithmischen Kern

Modellierung, Algorithmen, Beweise

kräftebasierte Verfahren
kombinatorische Optimierung (Flüsse, ILPs)
Algorithmen für spezielle Graphen (z.B. Bäume)
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Einführung Graphenvisualisierung
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Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?
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Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

Tupel G = (V , E)
Knotenmenge V = {v1, . . . , vn}
Kantenmenge E = {e1, . . . , em}
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Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

Tupel G = (V , E)
Knotenmenge V = {v1, . . . , vn}
Kantenmenge E = {e1, . . . , em}

Darstellungsformen?
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Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

Tupel G = (V , E)
Knotenmenge V = {v1, . . . , vn}
Kantenmenge E = {e1, . . . , em}

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
V = {v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7, v8, v9, v10}
E = {{v1, v2}, {v1, v8}, {v2, v3}, {v3, v5}, {v3, v9},
{v3, v10}, {v4, v5}, {v4, v6}, {v4, v9}, {v5, v8},
{v6, v8}, {v6, v9}, {v7, v8}, {v7, v9}, {v8, v10},
{v9, v10}}
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Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

Tupel G = (V , E)
Knotenmenge V = {v1, . . . , vn}
Kantenmenge E = {e1, . . . , em}

Darstellungsformen?
v1 : v2, v8
v2 : v1, v3
v3 : v2, v5, v9, v10
v4 : v5, v6, v9
v5 : v3, v4, v8
v6 : v4, v8, v9
v7 : v8, v9
v8 : v1, v5, v6, v7, v9, v10
v9 : v3, v4, v6, v7, v8, v10
v10 : v3, v8, v9

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
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Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

Tupel G = (V , E)
Knotenmenge V = {v1, . . . , vn}
Kantenmenge E = {e1, . . . , em}

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix



0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1 0 0 1 0
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 0 0 0 1 1 1 0 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
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Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

Tupel G = (V , E)
Knotenmenge V = {v1, . . . , vn}
Kantenmenge E = {e1, . . . , em}

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix
Zeichnung
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Graphen und ihre Darstellung

Was ist ein Graph?

Tupel G = (V , E)
Knotenmenge V = {v1, . . . , vn}
Kantenmenge E = {e1, . . . , em}

Darstellungsformen?

Mengenschreibweise
Adjazenzliste
Adjazenzmatrix
Zeichnung
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Graphen und ihre Darstellung



0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1 0 0 1 0
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 0 0 0 1 1 1 0 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1 0



v1 : v2, v8
v2 : v1, v3
v3 : v2, v5, v9, v10
v4 : v5, v6, v9
v5 : v3, v4, v8
v6 : v4, v8, v9
v7 : v8, v9
v8 : v1, v5, v6, v7, v9, v10
v9 : v3, v4, v6, v7, v8, v10
v10 : v3, v8, v9

V = {v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7, v8, v9, v10}
E = {{v1, v2}, {v1, v8}, {v2, v3}, {v3, v5}, {v3, v9},
{v3, v10}, {v4, v5}, {v4, v6}, {v4, v9}, {v5, v8},
{v6, v8}, {v6, v9}, {v7, v8}, {v7, v9}, {v8, v10},
{v9, v10}}
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Wozu Graphen zeichnen?

Graphen sind mathematische Repräsentationen von Netzwerken

Netzwerke tauchen in der Realität an den verschiedensten Stellen
auf
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Wozu Graphen zeichnen?

Graphen sind mathematische Repräsentationen von Netzwerken

Netzwerke tauchen in der Realität an den verschiedensten Stellen
auf

abstrakte Netzwerke physische Netzwerke

soziale Netze

Kommunikationsnetze

phylogenetische Netze

Stoffwechselnetze

Klassenbeziehungen (UML)

. . .

Verkehrsnetze

Straßennetze

Versorgungsnetze

Rechnernetze

integrierte Schaltkreise

. . .
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Wozu Graphen zeichnen?

ohne geeignete Visualisierung können wir (als Menschen)
Netzwerke kaum verstehen

Visualisierungen sind nötig zur Kommunikation von bekannten und
zur Exploration von unbekannten Netzen

Graphen sind mathematische Repräsentationen von Netzwerken

Netzwerke tauchen in der Realität an den verschiedensten Stellen
auf
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Wozu Graphen zeichnen?

ohne geeignete Visualisierung können wir (als Menschen)
Netzwerke kaum verstehen

Visualisierungen sind nötig zur Kommunikation von bekannten und
zur Exploration von unbekannten Netzen

Graphen sind mathematische Repräsentationen von Netzwerken

Netzwerke tauchen in der Realität an den verschiedensten Stellen
auf

Es geht also darum Algorithmen zu entwerfen um Graphen
automatisch zu zeichnen. Und zwar möglichst lesbar!
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Beispiele

eine kleine Diaschau
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Tugenden und Sünden – Mittelalter
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Soziale Netze – Organigramm UBS
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Soziale Netze – Welt-Finanzsystem (Mark Lombardi)



T. Mchedlidze, M. Nöllenburg, I. Rutter – Graphvisualisierung
Institute of Theoretical Informatics
Prof. Dr. Dorothea Wagner

Soziale Netze – Terrorzelle
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Soziale Netze – Firmenbeteiligungen
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Soziale Netze – Staatsfonds
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Soziale Netze – Exxon Fördergelder
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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
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Biomedizin – Proteine
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Biomedizin – phylogenetische Bäume
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Technische Netze – Internet USA
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Technische Netze – Webtrends



T. Mchedlidze, M. Nöllenburg, I. Rutter – Graphvisualisierung
Institute of Theoretical Informatics
Prof. Dr. Dorothea Wagner

Technische Netze – Kabelpläne / Schaltpläne
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Technische Netze – UML Diagramme
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Allgemeine Graphen – große Graphen
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Allgemeine Graphen – große Graphen
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Allgemeine Graphen – Mikro-Makro Layout
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Alternative Darstellungen – Inklusionsdiagramm
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Alternative Darstellungen – Inklusionsdiagramm
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Alternative Darstellungen – Baum 3D
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Alternative Darstellungen – Berührgraph
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Tools

Graph-Bibliotheken
JUNG jung.sourceforge.net (Java)

OGDF www.ogdf.net (C++)

Visualisierungs-Tools
visone visone.info

graphviz www.graphviz.org

yEd www.yworks.com

Nützlich
cairo cairographics.org



T. Mchedlidze, M. Nöllenburg, I. Rutter – Graphvisualisierung
Institute of Theoretical Informatics
Prof. Dr. Dorothea Wagner

Grundlegende Definitionen
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Visuelle Variablen nach Bertin (1967)

position

value

texture
orientation

shape

size

color
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Visuelle Variablen nach Bertin (1967)

position

value

texture
orientation

shape

size

color

→ Layoutproblem
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Definition Layoutproblem

Problem: Graphlayout

Beschränkung auf sog. Punkt-Linien-Diagramme (Standardrepräsen-
tation)

Graph G = (V , E)
schöne Zeichnung Γ : V → R2

Knoten v 7→ Punkt Γ (v )

Kante uv 7→ einfache, offene Kurve Γ (uv ) mit Endpunkten
Γ (u) und Γ (v )

geg:
ges:

E → Kurven in R2
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Definition Layoutproblem

Problem: Graphlayout

Beschränkung auf sog. Punkt-Linien-Diagramme (Standardrepräsen-
tation)

Graph G = (V , E)
schöne Zeichnung Γ : V → R2

Knoten v 7→ Punkt Γ (v )

Kante uv 7→ einfache, offene Kurve Γ (uv ) mit Endpunkten
Γ (u) und Γ (v )

geg:
ges:

Aber was ist eine schöne Zeichnung?

E → Kurven in R2
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Anforderungen an ein Graphlayout

2 31 4 5

1) Zeichenkonventionen, erforderliche Eigenschaften, z.B.

geradlinige Kanten mit Γ (uv ) = Γ (u)Γ (v )

orthogonale Kanten (i.A. mit Knicken)

Gitterzeichnungen

kreuzungsfrei

1
2

34

5

2

3

1

4
5
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Anforderungen an ein Graphlayout

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

Kreuzungsminimierung

Knickminimierung

gleichmäßige Kantenlängen

minimale Gesamtlänge/Fläche

Winkelauflösung

Symmetrie / Struktur

1) Zeichenkonventionen, erforderliche Eigenschaften

→ führen häufig zu NP-schweren Optimierungsproblemen!
→ oft mehrere konkurrierende Kriterien
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Anforderungen an ein Graphlayout

2) Ästhetikkriterien (zu optimieren)

1) Zeichenkonventionen, erforderliche Eigenschaften

3) Lokale Nebenbedingungen, z.B.

Positionseinschränkungen für Nachbarknoten

Einschränkungen für Gruppen von Knoten/Kanten
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Layoutproblem zweiter Versuch

führt zu algorithmisch interessanten Fragestellungen

nachgelagertes Renderingproblem bleibt außen vor

Problem: Graphlayout
Graph G = (V , E)
Zeichnung Γ : V → R2

die Zeichenkonventionen erfüllt

die Ästhetikkriterien optimiert

ggf. weitere Nebenbedingungen erfüllt

geg:
ges:

E → Kurven in R2
, die
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