Julius-Maximilians- Lehrstuhl fiir ol
UNIVERSITAT INFORMATIK | ||||| | fl
WU RZ B U RG Effiziente Algorithmen und

wissensbasierte Systeme Institut fuir Informatik

Visualisierung von Graphen

Wintersemester 2019 /2020
Einfiihrungsveranstaltung am 15. Oktober 2019

Lehrstuhl fiir Informatik I

Steven Chaplick Philipp Kindermann  Alexander Wollft



Agenda

1. Thema und Konzept
2. Ablauf des Seminars
3. Vorstellung der Vortragsthemen

4. Themenverteilung



Konzept

,Forschungsseminar” — Was heifst das?



Konzept

,Forschungsseminar” — Was heifst das?

® Vortragsthemen sind aus einem Themengebiet
— Verbindungen finden



Konzept

,Forschungsseminar” — Was heifst das?

® Vortragsthemen sind aus einem Themengebiet
— Verbindungen finden

® Vortrage nicht nur auf Resultate, sondern insbesondere
auch auf offene Probleme ausrichten



Konzept

,Forschungsseminar” — Was heifst das?

® Vortragsthemen sind aus einem Themengebiet
— Verbindungen finden

® Vortrage nicht nur auf Resultate, sondern insbesondere
auch auf offene Probleme ausrichten

® Nur bis zur Semestermitte Vortrage
— anschliefsend Treffen zum gemeinsamen Forschen



Konzept

,Forschungsseminar” — Was heifst das?

® Vortragsthemen sind aus einem Themengebiet
— Verbindungen finden

® Vortrage nicht nur auf Resultate, sondern insbesondere
auch auf offene Probleme ausrichten

® Nur bis zur Semestermitte Vortrage
— anschliefsend Treffen zum gemeinsamen Forschen

® Bei Erfolgen gemeinsame Publikation moglich



Konzept

,Forschungsseminar” — Was heifst das?

® Vortragsthemen sind aus einem Themengebiet
— Verbindungen finden

® Vortrage nicht nur auf Resultate, sondern insbesondere
auch auf offene Probleme ausrichten

® Nur bis zur Semestermitte Vortrage
— anschliefsend Treffen zum gemeinsamen Forschen

® Bei Erfolgen gemeinsame Publikation moglich
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Forschungsarbeit vermitteln
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® keine reine Zusammenfassung des oo
Artikels; z.B. Beweise ausfiihrlicher
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Vortragsthemen

o [ATEX-Vorlage

e Abgabe: Di, 14.01.2020 (?)




Forschung

Wie soll das etwa ablaufen?

o o . "
wochentliche Treffen . 2 _— ZX& . m
® Diskussion von Losungsansdtzen E/:"/ Q=T o »-éf“’“
| brec( Hee)de
| x¥ = [ (¢ - g) (3xw2x-g)
® Hausaufgaben: AP
— Losungen aufschreiben . j\ oo
— Durchdenken von weiteren e
Losungsansitzen § 255 = e %
— Weiterdenken o
o

® oof nach dem Ende der
Vorlesungszeit: Aufschreiben der
Resultate als Artikel



Vergangenheit

e /.B. WS 2015/16:



Vergangenheit

Ergebnis: Paper bei der GD 2016
Block Crossings in Storyline Visualizations
https://go.uniwue.de/storyline

LNCS 9801

Yifan Hu
Martin Nollenburg (Eds.)

Graph Drawing
and Network Visualization

24th International Symposium, GD 2016
Athens, Greece, September 19-21, 2016
Revised Selected Papers

g

@ Springer




Vergangenheit

e Z.B. WS 2015/16:
Ergebnis: Paper bei der GD 2016

Block Crossings in Storyline Visualizations
https://go.uniwue.de/storyline

LNCS 9801

Yifan Hu
Martin Nollenburg (Eds.)

Graph Drawing
and Network Visualization

24th International Symposium, GD 2016
Athens, Greece, September 19-21, 2016
Revised Selected Papers

@ Springer




Vergangenheit

e Z.B. WS 2015/16:
Ergebnis: Paper bei der GD 2016 o,
Block Crossings in Storyline Visualizations
https://go.uniwue.de/storyline

Graph Drawing
and Network Visualization

LNCS 9801

24th International Symposium, GD 2016
Athens, Greece, September 19-21, 2016
Revised Selected Papers

@ Springer

et gt o, e | p CRERTRI)
= i . 5 T .
e — 3
/ i I - 2 \

e 7.B. WS 2018/19:



Vergangenheit

e Z.B. WS 2015/16:
Ergebnis: Paper bei der GD 2016

Block Crossings in Storyline Visualizations
https://go.uniwue.de/storyline

e Z.B. WS 2018/19:
Ergebnis: Paper bei der GD 2019

Stick Graphs with Length Constraints
Inklusive Einladung zum Special Issue

LNCS 9801

Yifan Hu
Martin Nollenburg (Eds.)

Graph Drawing
and Network Visualization

24th International Symposium, GD 2016
Athens, Greece, September 19-21, 2016
Revised Selected Papers

g

@ Springer




Bestehen & Bewertung

Voraussetzungen fiir das Bestehen des Seminars
® Halten einer Prasentation zum gewdhlten Thema
® Anfertigen einer Ausarbeitung
® Teilnahme an den anderen Vortragen

e Einmaliges Fehlen ist erlaubt



Bestehen & Bewertung

Voraussetzungen fiir das Bestehen des Seminars
® Halten einer Prasentation zum gewdhlten Thema
® Anfertigen einer Ausarbeitung
® Teilnahme an den anderen Vortragen

e Einmaliges Fehlen ist erlaubt

Bewertung
® Vortrag

® Ausarbeitung

® 50:50



Vortragsthemen



Allgemeines

® Wir geben fiir jedes Thema ein Buchkapitel/einen
Artikel vor.

® Figene Literaturrecherche

e Ausgangspunkt konnen Referenzen im Artikel sein.



Thementiibersicht

1. Computing Stable Demers Cartograms (PK)
2. Parameterized Algorithms for Book
Embedding Problems (PK)
3. Local and Union Page Numbers (PK)
4. Level-Planar Drawings with Few Slopes (PK)
5. Optimal Morphs of Planar Orthogonal Drawings II (SC)
6. Exact Crossing Number Parameterized by Vertex Cover (SC)
7. Homotopy Height, Grid-Major Height and
Graph-Drawing Height (SC)
8. On the Edge-Length Ratio of (Outer-)Planar Graphs (AW)
9. ChordLink: A New Hybrid Visualization Model (AW)
10. 4-Connected Triangulations on Few Lines (AW)



Computing Stable Demers Cartograms

T



Computing Stable Demers Cartograms

A B C | D | E /
+ State 2007 2008 2009 20
- Alabama 169678.4 172686.8 168348 1747
|- Arizona 262322 259366.7 243929.4 2482
+ Arkansas 96948.2  98955.3  97058.9 10169
- California 1955856 1990678.2 1920061.8 1974614.
s Colorado 246043.5 255566.8 248593.6 255140.
» Connecticut 237542.7 240910.9 236393.2 237653
- Delaware 56278.5 Thisis real data! 57447
s Florida 768661 750501.6 724582.2 737791.
|~ Georgia 4151319 412911.9 No seriously!
w ldaho 53852.1 55546 53775  55170.
= |llinois 647862.1 646366.6 644690.1 662637,
= Indiana 269053.6 272845.6 261238.3 280120.
=« lowa 136977 136553.6 136251.2 1414

245




Computing Stable Demers Cartograms

A B ret D | E /
+ State 2007 2008 2009 20
- Alabama 169678.4 172686.8 168348 1747
> Arizona 262322 259366.7 243929.4 2482
+ Arkansas 96948.2  98955.3  97058.9 10169
- California 1955856 1990678.2 1920061.8 1974614.
s Colorado 246043.5 255566.8 248593.6 255140.
» Connecticut 237542.7 240910.9 236393.2 237653
- Delaware 56278.5 Thisis real data! 57447
s Florida 768661 750501.6 724582.2 737791.
|~ Georgia 4151319 412911.9 No seriously!
» |daho 53852.1 55546 53775  55170.
= |llinois 647862.1 646366.6 644690.1 662637,
= Indiana 269053.6 272845.6 261238.3 280120.
= lowa 136977 136553.6 136251.2 1414

245




Computing Stable Demers Cartograms

A B ret D | E /
+ State 2007 2008 2009 20
- Alabama 169678.4 172686.8 168348 1747

> Arizona 262322 259366.7 243929.4 2482

+ Arkansas 96948.2  98955.3  97058.9 10169
- California 1955856 1990678.2 1920061.8 1974614.
s Colorado 246043.5 255566.8 248593.6 255140.
» Connecticut 237542.7 240910.9 236393.2 237653
- Delaware 56278.5 Thisis real data! 57447

s Florida 768661 750501.6 724582.2 737791.
|~ Georgia 4151319 412911.9 No seriously!
» |daho 53852.1 55546 53775  55170.
= |llinois 647862.1 646366.6 644690.1 662637,
= Indiana 269053.6 272845.6 261238.3 280120.
= lowa 136977 136553.6 136251.2 1414

245




Computing Stable Demers Cartograms

245

c z = 7 E vi
+ State 2007 2008 2009 20
- Alabama 169678.4 172686.8 168348 1747
: Arizona 262322 259366.7 243929.4 2482
+ Arkansas 96948.2  98955.3  97058.9 10169
- California 1955856 1990678.2 1920061.8 1974614
s Colorado 246043.5 255566.8 248593.6 255140.
» Connecticut 237542.7 240910.9 236393.2 237653
- Delaware 56278.5 Thisis real data! 57447
s Florida 768661 750501.6 724582.2 737791
|~ Georgia 4151319 412911.9 No seriously
w ldaho 53852.1 55546 53775 55170
= |llinois 6478 646366.6 644690.1 662637,
= Indiana 269053 272845.6 261238.3 280120.
36553.6 136251.2 1414



Computing Stable Demers Cartograms

Demers Cartograms [Demers et al., 2002]




Computing Stable Demers Cartograms

Demers Cartograms [Demers et al., 2002]

® Regions: non-overlapping squares




Computing Stable Demers Cartograms

Demers Cartograms [Demers et al., 2002]
® Regions: non-overlapping squares

® Size proportional to data




Computing Stable Demers Cartograms

Demers Cartograms [Demers et al., 2002]
® Regions: non-overlapping squares
® Size proportional to data

e Contact if regions are neighbours




Computing Stable Demers Cartograms

Demers Cartograms [Demers et al., 2002]
® Regions: non-overlapping squares
® Size proportional to data

e Contact if regions are neighbours

® Square contact representation



Computing Stable Demers Cartograms

Demers Cartograms [Demers et al., 2002]
® Regions: non-overlapping squares
® Size proportional to data

e Contact if regions are neighbours

® Square contact representation

Obama 243 Hosds 27 Nesds 64 206 Romney
ELECTORAL VOTES fo win to win ELECTORAL VOTES
20 Le.. 180

185 Solid Obama 58 Leaning Ob 20 Tossup Votes
I

80 Solid Romney

States sized by number of electoral votes
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Parameterized Algorithms for Book Embedding Problems

Fixed-order book thickness: 3

Both NP-complete = FPT algorithms
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Local and Union Page Numbers

Fixed-order book thickness: 3 —

union book thickness: only conn. components planar



Local and Union Page Numbers

Fixed-order book thickness: 3 S
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Optimal Morphs of Planar Orthogonal Drawings II

https://youtu.be/n0ZaPtfg9TM
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Exact Crossing Number Parameterized by Vertex Cover

For a graph G, and number k.
Def. CR(G, k) := can G be drawn with < k edge crossings?

Planar graphs: = Many graphs are non-planar ...

k=0 k<3

Goes via Integer

Without restricting k, computing the

smallest k s.t. CR(G, k) is true, is NP-c .. Quadratic P rogramming,
for more, pick this

Fixed-Parameter Time wrt ¢: paper!

runtime O(f(¢t) - ||G||¢), const. ¢, function f : N — Q>o. I
Main result: when G has a vertex cover of size ¢,
arg mingCR(G, k) computable in fixed-parameter time in t.
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Homotopy Height, Grid-Major Height and Graph-Drawing Height

N,
Grid-major height “y é

WxH gridpoints
{1,...,W} x{1,...,H}

WxH grid
graph on gridpoints, edges between points at distance 1

Grid-major height (of a planar graph G)
minimum / s.t. G is a minor of Wxh grid

. To see how to use this, and
Minor (of graph H) the other concept

graph obtained from H by (Homotopy-Height) to draw

contracting edges graphs, pick this paper!
removing edges/vertices
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ChordLink: A New Hybrid Visualization Model
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Thementiibersicht

1. Computing Stable Demers Cartograms (PK)
2. Parameterized Algorithms for Book
Embedding Problems (PK)
3. Local and Union Page Numbers (PK)
4. Level-Planar Drawings with Few Slopes (PK)
5. Optimal Morphs of Planar Orthogonal Drawings II (SC)
6. Exact Crossing Number Parameterized by Vertex Cover (SC)
7. Homotopy Height, Grid-Major Height and
Graph-Drawing Height (SC)
8. On the Edge-Length Ratio of (Outer-)Planar Graphs (AW)
9. ChordLink: A New Hybrid Visualization Model (AW)
10. 4-Connected Triangulations on Few Lines (AW)
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