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Anwendungen

¢ Biochemische Reaktionsnetze
¢s BioPath [Schreiber 01]

¢e Software (Re-)Engineering
¢ Call-Graphen
¢» Klassendiagramme

ee Visualisierung groBer Netzwerke

& Telefonverkehr

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Definition
|Graph View Maintenance
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' Inklusionsbaum T = (V, E) P
| | -
. Adjazenzkanten F > <D
'~ Inklusionsdiagramm > - S
' ® e S
a
P ® o
-
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Inklusionsbaum T = (V, E)
Adjazenzkanten F

~ Inklusionsdiagramm

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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' Inklusionsbaum T = (V, E)
Adjazenzkanten F

~ Inklusionsdiagramm
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' Inklusionsbaum T = (V, E)
Adjazenzkanten F

~ Inklusionsdiagramm
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¢ Effiziente visuelle Navigation geschachtelte n Graphen $
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14.\

-

Kontraktion von nicht |
 benétigten Unterbaumen i

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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,4.\

-

Adjazenzkanten von
kontrahierten Knoten..
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Definition Slcht

~ ...werden zu
 abgeleiteten Kanten.

Jede Sicht ist selbst ein
- Compound Graph.

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Effiziente Berechnung
~ der neuen Sicht nach

s Expansion und

& Kontraktion

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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Effiziente Berechnung
~ der neuen Sicht nach

s Expansion und

& Kontraktion
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Effiziente Berechnung
~ der neuen Sicht nach

s Expansion und

& Kontraktion
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Effiziente Berechnung
~ der neuen Sicht nach

s Expansion und

& Kontraktion

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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Graph View Maintenance

Effiziente Berechnung
~ der neuen Sicht nach

¢» Expansion und

& Kontraktion

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |



ORI

Datenstruktur
Dynamic Tree Cross Products

Marcus Raitner. Dynamic Tree Cross Products. In Proc. 15th Intl.
Symposium on Algorithms and Computation (ISAAC), 2004

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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. Ein d-dimensionales

Baum-Kreuzprodukt ;

 besteht aus | A

Baumen Y

| | 900 O
Ty, ..., Ty

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Ein d-dimensionales
" Baum-Kreuzprodukt

besteht aus A
Baumen Y
Cnon &b

~ und d-dimensionalen | ./ —
| i .//

/

\
/
17

| (Hyper-)Kanten

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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" Ein d-dimensionales i d
Baum-Kreuzprodukt n = Z V(T;)]|

~ besteht aus | i=1

Baumen | b

21

~ und d-dimensionalen | ./ —
| i .//

/

\
/
17

| (Hyper-)Kanten

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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Ein Tupel

E u = ul, - E H V

hei3t abgeleitete Kante v A

~ falls es mindestens eine | ? ® ’
~ Kante |

u' = (uy,...,u,)) € E

gibt derart dass

V1 <i<d:u, € desc(u;)

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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edgeQuery(u)

bestimmt ob ein Tupel

: d :
1=1

eine abgeleitete Kante ? Y ’

ist.

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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edgeQuery(u)

bestimmt ob ein Tupel

: d :
1=1

eine abgeleitete Kante ? Y ’

Ist.

edgeReport(u)

bestimmt alle Kanten
~ zwischen den
~ Unterbaumen.

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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edgeExpand(u, j)

bestimmt zu einer
 abgeleiteten Kante

alle abgeleiteten Kanten

| (ul, vy Uj—1, Ly Uj41y- - - ,ud)

derart dass

x € children(u;)

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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edgeExpand(u, j)

bestimmt zu einer
 abgeleiteten Kante

alle abgeleiteten Kanten

| (ul, vy Uj—1, Ly Uj41y- - - ,ud)

derart dass

x € children(u;)

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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i newEdge(u) i
fugt eine neue Kante ein /\
deleteEdge(u) v A

loscht eine Kante W , ’

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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newLeaf (u)
fugt ein neues Blatt an /\
deleteLeaf(u) A

loscht ein Blatt ? Y ’

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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newLeaf (u)
fugt ein neues Blatt an /\
deleteLeaf(u) A

loscht ein Blatt ? Y ’

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Vorarbeiten

[Buchsbaum et al. ‘00]
Buchsbaum, Goodrich, Westbrook
Range Searching over Tree Cross Products
Proc. 8th European Symposium on Algorithms (ESA), 2000.

Nachteil: Knotenmenge statisch.

Hier: Erweiterung in Bezug auf Einfugen und Loschen von Blattern.

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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In jedem Baum wird eine
- totale Ordnung der
' Knoten erzeugt (DFS).

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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~ In jedem Baum wird eine
- totale Ordnung der

~ Knoten erzeugt (DFS). ®- —0

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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In jedem Baum wird eine
- totale Ordnung der
' Knoten erzeugt (DFS).

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |



42 R

In jedem Baum wird eine
- totale Ordnung der
' Knoten erzeugt (DFS).

" Die Nachfolger eines
" Knotens bilden ein

- zusammenhédngendes
-~ Intervall

‘min(v), max(v)

" Die Réander des Intervalls |
~ werden an jedem Knoten
- gespeichert.

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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[Buchsbaum et al. ‘00]
- nummerieren Knoten m|t
" natiirlichen Zahlen.

" Hier: Ein neues Blatt
kann an beliebigen

~ Knoten angehéngt
werden!

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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[Buchsbaum et al. ‘00]
- nummerieren Knoten m|t
" natiirlichen Zahlen.

»

" Hier: Ein neues Blatt
kann an beliebigen

~ Knoten angehéngt

~ werden!

 Einfligen von neuen <I’

Blattern an beliebiger
 Position moglich.

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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[Buchsbaum et al. ‘00]
- nummerieren Knoten m|t
" natiirlichen Zahlen.

: | 4

- Statt Nummerierung:

~ order maintenance

~ Datenstruktur | O
5 | -

. [Dietz and Sleator, 1987]

&

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Idee: An jeden Knoten werden alle Kanten
die inzident zu einem Nachfolger sind gespeichert.

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen

Datenstruktur

46
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Idee: An jeden Knoten werden alle Kanten
die inzident zu einem Nachfolger sind gespeichert.
Die Endknoten im zweiten Baum dienen als Schlussel
zur Verwaltung in einem balancierten Suchbaum.

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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S(ul) S WQ({(U&,UQ) - E ‘ u'l - desc(ul)}) Q V(Tg)
bezeichne die Menge der Schlissel im Suchbaum von Knoten
(A V(Tl)

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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succ(S(uy), usz)

bestimmt das kleinste

v e S(uy) v > us

Daher ist

succ(S(u1), min(ug)) < max(uz) <27

dann und nur dann wenn es eine Kante
 zwischen Nachfolgern gibt, d.h. wenn

edgeQuery(ui,us) = true

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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succ(S(uy), usz)

bestimmt das kleinste

v e S(uy) v > us

Daher ist

succ(S(u1), min(ug)) < max(uz) <27

dann und nur dann wenn es eine Kante
 zwischen Nachfolgern gibt, d.h. wenn

edgeQuery(ui,us) = true

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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succ(S(uy), usz)

bestimmt das kleinste

v e S(uy) v > us

Daher ist

succ(S(u1), min(ug)) < max(uz) <Z’

dann und nur dann wenn es eine Kante
 zwischen Nachfolgern gibt, d.h. wenn

Komplexitat
O(logn)

edgeQuery(ui,us) = true

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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edgeExpand((uy,us), 1)

: i @
 Frage: Welche Kinder | °
{vy,...,v;} = children(u;)

erben die Kante?

Einfache Losung:

edgeQuery(v;, us)

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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edgeExpand((uy,us), 1)

| | O
 Frage: Welche Kinder | °
{vy,...,v;} = children(u;)

erben die Kante?

Besser: Das erste Kind das die Kante erbt
 ist Vorfahre von

t = succ(S(ug), min(vy))

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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edgeExpand((u1,us), 1)

Frage: Welche Kinder
{vy,...,v;} = children(u;)

erben die Kante?

Besser: Das erste Kind das die Kante erbt
 ist Vorfahre von

t = succ(S(ug), min(vy))

Wiederhole das Verfahren mit nachst
~ gréBerem Kind.

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |



55 R

edgeExpand((uy,us), 1)

Frage: Welche Kinder
{vy,...,v;} = children(u;)

erben die Kante?

Besser: Das erste Kind das die Kante erbt
 ist Vorfahre von

t = succ(S(uz), min(vy))
Wiederhole das Verfahren mit nachst | Komplexitat
~ groBerem Kind. | O(klogn)

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |



R

Anpassung der

- Suchbaume an jedem
~ Vorganger der beiden
- Endknoten.

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen & |
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Anpassung der

- Suchbaume an jedem
~ Vorganger der beiden
- Endknoten.

Komplexitat

O(Dlogn) .<:.7

D = max depth(T;)
1e4{1,2}

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen & |
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newLeaf (u)

fugt das neue Blatt unmittelbar vor

max(u)

- in die order maintenance Datenstruktur ein. |

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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‘A X XA R
@ nax(u)

Komplexitat
O(D)

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen

=
Y~
®
Q
3
=
)
=

. -
0,
e
T
m_
00
C
O
fd
©
e
C |
D
-
Q
Q.
=

max(u)
In die order maintenance Datenstruktur ein.

min and max Werte an den Vorfahren

fugt das neue Blatt unmittelbar vor
mussen angepasst werden.
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[Buchsbaum et al. ‘00] Hi
. ler
(korrigiert)
edgeQuery(u) O(d + loglogn) O(d + logn)
edgeReport(u) O(d + loglogn + k) O(d+ logn + k)
edgeExpand(u, j) O(d + kloglogn) O(d + klogn)
newEdge(u)
O((2D)% ' loglogn) O((2D)% ' logn)
deleteEdge(u)
newLeaf (u)
- O(D)
deleteLeaf (u)

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Anwendung
|Graph View Maintenance

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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[Buchsbaum et. al ‘00]
- Clustered Graph wird
' modelliert als zwei-

. dimensionales Baum-
- Kreuzprodukt.

Hier: Erweiterung auf
.~ Compound Graphs.

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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Idee: Expandiere alle
~ inzidenten Kanten.

4 Effiziente visuelle Navigation in 1 geschachtelten Graphen -
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Idee: Expandiere alle
~ inzidenten Kanten.

 Abgeleitete Kanten
 zwischen zwei Kindern
werden explizit
 gespeichert.

¢ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen 4 |
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Restliche Operationen

Kontrahieren benotigt keine besonderen Datenstrukturen.

Einfugen und Loschen von Kanten wird vom Baum-Kreuzprodukt
unterstutzt.

Einfugen und Loschen von Blattern: immer in beiden Baumen.

Fazit: Dynamischer als bisherige Losungen

[Buchsbaum und Westbrook, ‘00] Buchsbaum, Westbrook. Maintaining
Hierarchical Graph Views. Proc. 11th SODA, 2000.

[Buchsbaum et al., ‘00] Buchsbaum, Goodrich, Westbrook. Range
Searching over Tree Cross Products. Proc. 8th ESA, 2000.

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Visualisierung

Hierarchische Zeichnungen

Marcus Raitner. Visual Navigation of Compound Graphs. In Proc. 12th Intl.
Symposium on Graph Drawing (GD), 2004 |

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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Hierarchische Zeichnungen

Klassisches Verfahren nach [Sugiyama et al. ‘81] fur gerichtete
azyklische Graphen

Vier Phasen:
¢» Einteilung in Schichten
¢» Normalisierung der Kanten
¢» Kreuzungsreduktion

¢e Koordinatenberechnung

Erweiterungen auf Compound Graphen von [Sugiyama und Misue ‘91]
oder [Sander ‘96].

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Mental Map

Ziel: Schnelles Wiedererkennen der Zeichnung eines lediglich lokal
geanderten Graphen.

Kriterien:
¢s Expandieren und Kontrahieren sind visuell invers.
¢s Alle nicht betroffenen Knoten bleiben in ihrer Schicht.

s Je zwei nicht betroffene Knoten in derselben Schicht behalten ihre
Reihenfolge bei.

e» Expandierte Kanten verlaufen wie die zugehorige kontrahierte Kante.

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Update-Schema

Basis: [Sugiyama und Misue ‘91]

Lokale Updates der
Zwischenergebnisse der

¢

einzelnen Phasen. ’ ‘
: _—
v ]




ORI

Erste Phase
[Einteilung in Schichten

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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Rekursiv verschachtelt
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Rekursiv verschachtelt 1
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Rekursiv verschachtelt 1
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Alte Knoten bleiben In
- ihren Schichten.

|
(I

——————————————J

Schichten der neuen
" Kinder liegen innerhalb

der Schicht des
 expandierten Knotens.

L1

Standardverfahren zur
~ Bestimmung der lokalen |
~ Schichten der Kinder.

—_———d
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Alte Knoten bleiben In
- ihren Schichten.

Schichten der neuen
. Kinder liegen innerhalb

der Schicht des
. expandierten Knotens.

Standardverfahren zur
~ Bestimmung der lokalen |
~ Schichten der Kinder.
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Alte Knoten bleiben In
- ihren Schichten.

Schichten der neuen
" Kinder liegen innerhalb

der Schicht des
 expandierten Knotens.

Standardverfahren zur |
Bestimmung der lokalen
~ Schichten der Kinder.




O

Zweite Phase
Normalisierung der Kanten

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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Wohlgeformte Kanten

Eine Kante (u,v) ist
.~ wohlgeformt falls

s die Eltern von uund v in
~ derselben Schicht liegen |
und '

¢s die lokalen Schichten .\.
~ vonuund v sich nurum |

1 unterscheiden.
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Wohlgeformte Kanten

Eine Kante (u,v) ist
.~ wohlgeformt falls

s die Eltern von uund v in
~ derselben Schicht liegen |
und '

- & die lokalen Schichten
'~ von u und v sich nur um
1 unterscheiden.
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Wohlgeformte Kanten

Eine Kante (u,v) ist
.~ wohlgeformt falls

s die Eltern von uund v in
~ derselben Schicht liegen |

und L _____
| | 1.2.1
- & die lokalen Schichten | 1.2
- vonuund v sich nurum | 1.2.2

1 unterscheiden.
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~ Eine nicht wohlgeformte
~ Kante... '




- 91 R

~ Eine nicht wohigeformte |
~ Kante... |

~ ...wird ersetzt durch eine
" Folge von Hilfsknoten |
verbunden mit

-~ wohlgeformten Kanten.




Alle Kanten sind
- wohlgeformt vor dem
. Expandieren.

~ Alle alten Knoten bleiben

~ in ihren Schichten.

" Nicht wohlgeformte
 Kanten sind immer
 inzident zu neuen

~ Kindern.

' Normalisierung wie
. beschrieben.

R

12190 ___ |
1 of 1:2.1
1212~ "
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Alle Kanten sind
- wohlgeformt vor dem
. Expandieren.

Alle alten Knoten bleiben I |1.z.1.1 "-'i':':':%:::zﬂ_-_-_::\_;"-(-_\—_A:::@;_-—q
1.2 1.2.1 | -7 1L

L —

- in ihren Schichten.

" Nicht wohlgeformte
 Kanten sind immer
 inzident zu neuen

~ Kindern.

s Oy A1 A | St

[N
N
LN
N
Iy |
ly |
Iy |
Iy |
ly |
Iy |
Iy |
fy |
Iy |
Iy |
|(|r'
P
P
P
P
P
.
P
P
.
P
P
P
P
P
P
\ !
C
|
L

' Normalisierung wie
. beschrieben.
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Alle Kanten sind
- wohlgeformt vor dem
. Expandieren.

Alle alten Knoten bleiben 2.1.
~ in ihren Schichten. - 12) 121

" Nicht wohlgeformte
 Kanten sind immer
- inzident zu neuen

~ Kindern.

s Y A1 A | S ot

' Normalisierung wie
. beschrieben.
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Alle Kanten sind
- wohlgeformt vor dem
. Expandieren.

i i i T o - ______r~ — ~N-Z-N-7 i
. Alle alten Knoten bleiben | I |1.2.1.1 'i:::%:::z—m‘-m‘-:'e?i:t‘ i
1.2 1.2.1 | | [ 1r

L —

- in ihren Schichten.

" Nicht wohlgeformte
 Kanten sind immer
 inzident zu neuen

~ Kindern.

[N
N
LN
N
Iy |
ly |
Iy |
Iy |
ly |
Iy |
Iy |
fy |
Iy |
Iy |
|(|r'
P
P
P
P
P
.
P
P
.
P
P
P
P
P
P
\ !
C
|
L

. Normalisierung wie
. beschrieben.
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Alle Kanten sind
- wohlgeformt vor dem
. Expandieren.

i _ i ettt 7 —~"7-SN"-
- Alle alten Knoten bleiben 1.2.1.1 'i:::%:::z—m‘-m‘-:'e?i:t‘ i
i in ihren Schichten. i 1.2Q 1-21 | B . ' —%;" " B ___-"_J i

" Nicht wohlgeformte

~ Kanten sind immer F | 1
- inzident zu neuen il S A SR -j-_&:--_-_-_-_-'_
i Kindern. j _2 _2_[:::::::::::& ---------------- 7 _L._}_'::IJ

. Normalisierung wie
. beschrieben.
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Dritte Phase

Kreuzungsreduktion

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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Alle alten Knoten blelben
~ in ithren Schichten.

Behalte relative Ordnung
~ der alten Knoten bei.

. Nur neue Knoten und
' neue Hilfsknoten mussen
. eingeordnet werden.

Zuerst die Hilfsknoten.
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Alle alten Knoten blelben
~ in ithren Schichten.

Behalte relative Ordnung
~ der alten Knoten bei.

. Nur neue Knoten und
' neue Hilfsknoten mussen
. eingeordnet werden.

Zuerst die Hilfsknoten.
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Alle alten Knoten blelben
~ in ithren Schichten.

Behalte relative Ordnung
~ der alten Knoten bei.

. Nur neue Knoten und
' neue Hilfsknoten mussen
. eingeordnet werden.

Zuerst die Hilfsknoten.
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Ziel: Expandierte Kanten
~ erben den Verlauf der
 kontrahierten Kante.

~ Alle expandierten Kanten |
zu einer kontrahierten |
 haben den gleichen

~ Verlauf.

lhre Hilfsknoten werden
- in Blocke gruppiert.
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Ziel: Expandierte Kanten
~ erben den Verlauf der
 kontrahierten Kante.

~ Alle expandierten Kanten |
zu einer kontrahierten |
 haben den gleichen

~ Verlauf.

lhre Hilfsknoten werden
- in Blocke gruppiert.
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Ziel: Expandierte Kanten
~ erben den Verlauf der
 kontrahierten Kante.

~ Alle expandierten Kanten |
zu einer kontrahierten |
 haben den gleichen

~ Verlauf.

lhre Hilfsknoten werden
- in Blocke gruppiert.
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Ziel: Expandierte Kanten
~ erben den Verlauf der
 kontrahierten Kante.

~ Alle expandierten Kanten |
zu einer kontrahierten |
 haben den gleichen

~ Verlauf.

lhre Hilfsknoten werden
- in Blocke gruppiert.
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Ziel: Expandierte Kanten
~ erben den Verlauf der
 kontrahierten Kante.

~ Alle expandierten Kanten |
zu einer kontrahierten |
 haben den gleichen

~ Verlauf.

lhre Hilfsknoten werden
- in Blocke gruppiert.




O

Viele Blocke |
~ entsprechen Hilfsknoten |
- der kontrahierten Kante. |

' Diese Blocke erben die
~ Positionen der alten
~ Hilfsknoten.




O

Viele Blocke |
~ entsprechen Hilfsknoten |
- der kontrahierten Kante. |

' Diese Blocke erben die
~ Positionen der alten
~ Hilfsknoten.
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Positionen neuer Bldcke

- Neu zu ordnende Blécke
~ sind Geschwister des
 expandierten Knotens.
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Aufspalten der Blocke

Position der Blocke fest

Ziel: Bestimmung der |
. Ordnung der Hilfsknoten
~ innerhalb jedes Blocks.

L1
g g g S —

Kann aus der Ordnung
~ der neuen Kinder
. abgeleitet werden.

L 1

R

S |

) v
I.__-
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Aufspalten der Blocke

Position der Blocke fest

Ziel: Bestimmung der |
. Ordnung der Hilfsknoten
~ innerhalb jedes Blocks.

L1
g g g S —

Kann aus der Ordnung
~ der neuen Kinder
. abgeleitet werden.

L 1

R

S |

) v
I.__-
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Aufspalten der Blocke

Position der Blocke fest

Ziel: Bestimmung der |
~ Ordnung der Hilfsknoten |
~ innerhalb jedes Blocks.

Kann aus der Ordnung
~ der neuen Kinder 12
. abgeleitet werden. |

. . DJ/I
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Aufspalten der Blocke

Position der Blocke fest

Ziel: Bestimmung der |
~ Ordnung der Hilfsknoten |
~ innerhalb jedes Blocks.

Kann aus der Ordnung
~ der neuen Kinder 12
. abgeleitet werden. |

e ——— 'i]/l
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Aufspalten der Blocke

Position der Blocke fest

Ziel: Bestimmung der |
~ Ordnung der Hilfsknoten |
~ innerhalb jedes Blocks.

Kann aus der Ordnung
~ der neuen Kinder
. abgeleitet werden.
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Aufspalten der Blocke

Position der Blocke fest

Ziel: Bestimmung der |
~ Ordnung der Hilfsknoten |
~ innerhalb jedes Blocks.

_J

_J

Kann aus der Ordnung
~ der neuen Kinder
. abgeleitet werden.

_a

P

II_.I
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Aufspalten der Blocke

Position der Blocke fest

Ziel: Bestimmung der |
. Ordnung der Hilfsknoten S i -
~ innerhalb jedes Blocks. I |1-2-1-1 S (SR VR S (SR A [ S e

Kann aus der Ordnung
~ der neuen Kinder 12
. abgeleitet werden. |
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Vierte Phase
Koordinatenberechnung

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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Ziel: Koordinaten und Abmessungen fur jeden Knoten
Zweistufiger Algorithmus
es Relative Koordinaten flir die Kinder jedes Knotens (bottom-up)
¢» Absolute Koordinaten durch Aufsummieren (top-down)

Zuruckfuhrung auf Koordinatenberechnung in hierarchischen
Zeichnung von normalen gerichteten azyklischen Graphen.

os Viele bekannte Verfahren einsetzbar

¢e Hier: [Brandes und Kopf, 2001]

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Expandierter Knoten
. andert Hohe und Breite

" Folge: Anpassung von

' Koordinaten und |
Abmessungen von 1
. Geschwistern und |
Vorgangern notwendig

~ Koordinaten und

- Abmessungen von
 anderen Knoten werden
wiederverwendet
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Expandierter Knoten
~ andert Hohe und Breite

. Folge: Anpassung von

' Koordinaten und |
Abmessungen von 1
. Geschwistern und |
Vorgangern notwendig

~ Koordinaten und

- Abmessungen von
 anderen Knoten werden
wiederverwendet
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Expandierter Knoten
~ andert Hohe und Breite

" Folge: Anpassung von

' Koordinaten und |
Abmessungen von 1
. Geschwistern und |
Vorgangern notwendig

- Koordinaten und

- Abmessungen von

. anderen Knoten werden
- wiederverwendet
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Kontrahieren von Knoten

Nach Kontraktion: Knoten sind Teilmenge der vorherigen Knoten.
Update der ersten drei Phasen: Einschrankung auf diese Teilmenge.
Update von Koordinaten und Abmessungen: analog zum Expandieren
Nur moglich fur Knoten die vorher bereits expandiert wurden.

Expandieren und Kontrahieren sind auch visuell invers zueinander.

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Realisierung

Vorstudie

Marcus Raitner: HGV: A Library for Hierarchies, Graphs, and Views. In:
10th International Symposium on Graph Drawing (GD), 2002.

Prototyp (http://www.infosun.fmi.uni-passau.de/VisnaCom/)

Franz Pfeiffer. Implementation eines Editors fur Compound Graphen.
Diplomarbeit, Universitat Passau, 2005

Michael Prépster. Visuelle Navigation in Compound Graphen.
Diplomarbeit, Universitat Passau, 2005

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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VisnaCom
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Visualisierung

Experimentelle Bewertung

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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Verfahren

Experimentelle Analyse des Update-Schemas im Vergleich zu einem
vollstandigen Neulayout

Start mit vollstandig kontrahierter Sicht
Knotenweise Expansion bis zu vollstandig expandierter Sicht

MessgrofBen:
¢» Durchschnittliche Laufzeit einer Expansion
cs Benotigte Zeichenflache der vollstandig expandierten Sicht

¢» Anzahl der Kreuzungen in der vollstandig expandierten Sicht

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Eingaben

1500 zufallig generierte Compound Graphen

Parameter:
¢» Knotenanzahl n € {20, 35, 50, 75, 100}
es Mittlerer Verzweigungsgrad des Inklusionsbaums y € {2, 4, 6, 8, 10, 15}

¢s Dichte d € {0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3}

¢~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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I I
70%-Quantil 1 1

50 - —

25 [ -

| ‘ ' ‘ |

_ | | _
0.01 0.1 0.2 0.3

0.05

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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-75 | -

100 L | | | | |

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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-100 L | | | | |

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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“y

-100 L | | | | | | |

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Zusammenfassung

<~ Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen
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Datenstruktur

Dynamischere Variante von Baum-Kreuzprodukten
o Neu: Anlegen und Léschen von Blattern

& Adaptation von [Buchsbaum et al. ‘00]

Anwendung auf Graph View Maintenance
& Neu: Anlegen und Loschen von Blattern

ee Nummerierung ersetzt durch order maintenance Datenstruktur
¢e Offenes Problem: Anlegen von inneren Knoten (Cluster).

4 Effiziente visuelle Navigation in geschachtelten Graphen -
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Visualisierung

Verglichen mit einem vollstandigen Neulayout...
...ist das Update-Schema deutlich effizienter:
Aktualisierungen aller “teuren” Schritte sind lokal.
...haben die aktualisierten Zeichnungen vergleichbare Qualitat:
Im Durchschnitt weniger Kreuzungen bei gleicher Flache.
...erhalt das Update-Schema die mental map besser:
Knoten bleiben in ihren Schichten und in derselben Reihenfolge.

Expandierte Kanten verlaufen wie die zugehorigen kontrahierten.
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