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Kartenbeschriftungen
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"Poor, sloppy, amateurisch type placement is irresponsible;

it spoils even the best image and impedes reading.”
[Eduard Imhof '75]



Randbeschriftungen
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Randbeschriftungen
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Problembeschreibung .
5
Geg.: ® Ein umschliefSendes Rechteck R |
® 1 Punkte in R in allgemeiner Lage o

® Je Punkt eine Beschriftung (achsen-paralleles Rechteck)

Ges.: Zuldssige Platzierung der Beschriftungen am Rand von R,
leader—~2uldssige Verbindungen von Punkten zu Beschriftungen,
so dass Beschriftungsqualitdt optimiert wird.

Beschriftungsqualitat

® Min. Knicke
® Beliebige Funktion

1 Seite, uniform, fix 2 Seiten (gegentiiber), 2 Seiten (benachbart), 4 Seiten, nicht
nicht uniform, nicht fix uniform, fix uniform, nicht fix
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po-Leader

aufsteigender Leader



po-Leader

aufsteigender Leader  absteigender Leader



po-Leader

aufsteigender Leader  absteigender Leader  direkter Leader



Neuverdrahtung

Geg.: Beschriftung minimaler Lange mit Kreuzungen.
Ges.: Kreuzungsfreie Beschriftung gleicher Lange.

Absteigende und aufsteigende Leader schneiden sich nicht.
Kein Leader schneidet absteigenden und aufsteigenden Leader.
= Keine gemischten Kreuzungen.

= Absteigende und aufsteigende Kreuzungen disjunkt.

o




Entfernung aufsteigender Kreuzungen

Sortiere Beschriftungen ¢4, ..., {; aufsteigend
fori=1tondo
Sei A(p, ¢;) Leader.
if A(p, ;) aufsteigend then
L Sei leader A(g, £;) mit linkester Kreuzung mit A(p, {;).
Neuverdrahtung: A(g, ¢;) und A(p, {;).

4 £ :
4; —_— T
1° Laufzeit? q l
bp O(n) pro Schritt = O(n?) Sp
Induktion tiber i: 1. Gesamtlidnge bleibt gleich v
j>idurchIA 2. Alle Kreuzungen nur oberhalb A(g,¢;)
3. Keine absteigenden Kreuzungen v



Langenminimierung

Lemma. Fiir jede Beschriftung minimaler Lange mit Kreuzungen
im 1-seitigen po-Leader-Model mit fixen Ports kann eine
kreuzungsfreie Beschriftung der gleichen Linge in O(n?)
Zeit gefunden werden.

Lemma. Eine Beschriftung minimaler Liange mit Kreuzungen im
1-seitigen po-Leader-Model mit fixen Ports kann in
O(n>) Zeit gefunden werden.

Satz. Eine kreuzungsfreie Beschriftung minimaler Lange im
1-seitigen po-Leader Model mit fixen Ports kann in
O(n>) Zeit gefunden werden.
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Minimum-weight bipartite matching!



Sweepline-Verfahren

Definiere O(n) Streifen durch Punkte und Beschriftungen.
1. Unterteile Instanz in einfache Teilinstanzen.

Fiir jeden Streifen, zdhle Anzahl Punkte
----------------------------- und Beschriftungen im Streifen oder

............................. darunter. Ein Streifen ist...

----------------------------- — ohne Rand

® neutral, falls gleiche Anzahl.

............................. ® aufsteigend, falls mehr Punkte.

----------------------------- e absteigend, falls mehr Beschriftungen.




Sweepline-Verfahren

Definiere O(n) Streifen durch Punkte und Beschriftungen.
1. Unterteile Instanz in einfache Teilinstanzen.

2. Lose Teilinstanzen.

Fiir jeden Streifen, zdhle Anzahl Punkte
und Beschriftungen im Streifen oder

—=°  darunter. Ein Streifen ist...

Y ohne Rand
---------------------------- ® neutral, falls gleiche Anzahl.
o Verbinde Punkte horizontal.
.~ | eaufsteigend, falls mehr Punkte.
e P absteigend, faHS mehr BeSChriftungen.



Sweepline-Vertahren

Definiere O(n) Streifen durch Punkte und Beschriftungen.
1. Unterteile Instanz in einfache Teilinstanzen.

2. Lose Teilinstanzen. Fiir jeden Streifen, zdhle Anzahl Punkte

und Beschriftungen im Streifen oder
darunter. Ein Streifen ist...

o ohne Rand

----------------------------- ® neutral, falls gleiche Anzahl.

............ R S Verbinde Punkte horizontal.

......................... ® aufsteigend, falls mehr Punkte.

Sweepline: von unten nach oben
Verbinde linkesten Punkt
mit unterster Beschriftung.

® absteigend, falls mehr Beschriftungen.
Sweepline: von oben nach unten
Verbinde linkesten Punkt
mit oberster Beschriftung.



Sweepline-Verfahren

Lemma. Fiir jede kreuzungsfreie Zuordnung minimaler Linge
gilt, dass kein Leader einen neutralen Streifen kreuzt.

Beweis. Angenommen Leader (p, ¢) kreuzt neutralen Steifen o.

1. Fall. ¢ umschliefst o

/ :::::::;:?:[::: — | ¢ oo ;'? = ?

2. Fall.  p oberhalb, ¢ unterhalb von ¢.

. oV # Punkte = # Beschriftungen bis ¢
__________ oo = dgin oder unter ¢
Ui I 6] —= I 6] """ mit Beschriftung tiber ¢ ?
14 14

3. Fall.  p unterhalb, ¢ oberhalb von ¢.



Sweepline-Verfahren

Lemma. Fiir jede kreuzungsfreie Zuordnung minimaler Linge
gilt, dass kein Leader einen neutralen Streifen kreuzt.

Lemma. Zwischen absteigendem Streifen und aufsteigendem
Streifen befindet sich immer ein neutraler Streifen.

Beweis. —— Mehr Beschriftungen als Punkte
> 2 Beschriftungen i T I

I \l\ Mehr Punkte als Beschriftungen

> 2 Punkte {



Sweepline-Verfahren

Lemma. Fiir jede kreuzungsfreie Zuordnung minimaler Linge
gilt, dass kein Leader einen neutralen Streifen kreuzt.

Lemma. Zwischen absteigendem Streifen und aufsteigendem
Streifen befindet sich immer ein neutraler Streifen.
= Jede optimale Losung respektiert die Aufteilung in Teilinstanzen.

Lemma. Fir jede Teilinstanz berechnet der Algorithmus eine
kreuzungsfreie Losung minimaler Lange.
Beweis.

e Kreuzungsfrei; \/
............................ \/ Horizontale Segmente: Nur auf
Sweepline, ,linkester” Punkt

..................... l Minimale Linge: ./

S A - Alle aufsteigenden Losungen
TTTTiiiIIiiiIiiIiiizaiiiics haben gleiche Lange!




Allgemeines Qualitdtsmafs

Definiere O(n) Streifen durch Punkte und Beschriftungen.

1. Unterte?l.e Instanz in Teilipstanzen. } Dynamisches Programm
2. Lose Teilinstanzen rekursiv.

............................. Betrachte rechtesten Punkt.

oot Wahle Leader aus einem Streifenrand.

Teilinstanzen miissen balanciert sein

(#Punkte= #Beschriftungen)

(oIl IIIllloooIIioOcooooos Teﬂinstanz definiert duI‘Ch:

I SR : Oberer Rand

........................... - IB: unterer Rand

___________________________ O_
| e 7. rechitesterPunkt

. r(B,T) eindeutig!
(0

------------ ,-----------::::::18 T[IB/ ] — mlnl[%<0'< f( (:B T) 0') balanc:lert{

------- — T(B, o]+ Tlo, 7]+

....................... o------ Allgem. Qualititsmafl: qual(/(r(B,T),0))}




Allgemeines Qualitdtsmafs

1B, 7] = ming<, <, balanciert 1 15, 0]+ Tlo, 7]+ qual(£(r(B, 7), 7)) }
Annahme: Funktion qual(/(7(j, T),c)) berechenbar in f(n) Zeit.

Laufzeit:
O(n) Streifen, 2 Dimensionen = DP-Tabelle hat Grée O(n?).
Berechne qual(/(r(B,7),0)) vor = O(n® - f(n)) Zeit.
Sortiere Punkte nach x- und y-Koordinate = O(nlogn) Zeit.
Berechne einen Eintrag T|f, 7] der DP-Tabelle:
Finde (B, 7) in O(n) Zeit.
Alle ¢ kénnen durch Sortierung in O(n) Zeit gefunden
werden. = O(n) Zeit

Satz. Eine kreuzungsfreie Beschriftung im 1-seitigen
po-Leader Model mit freien Ports, die eine beliebiges
Qualititsmaf fiir Leader minimiert, kann in O(n> - f(n))
Zeit gefunden werden.



Ergebnisse (1] Benkert et al. 09
Leader| Seiten | Ports | Zielfkt. | Laufzeit 2 BekaS etal. 107
S T 112 3 4 | fix Léinge O(n2_|_8) 3] Kindermann et al. 16
o—= | 7 : g 3 4] Bose et al. "18
=onell| 1,2 3,4 | frei Lange |O(n°) :
po 1 frei | Lange |O(nlogn)
oo_"_;g 1 frei | beliebig|O(n°)
2 (geg.) |frei |Liange |O(n?)
2 (adj.) | fix — O(n?)
2 (adj.) | fix Linge |O(nlogn)
3 fix - O(n*)
3,4 fix Linge |O(n°)
1,2, 3,4 | beides | Knicke |O(n®)
£o 1 frei | Linge |O(n?)
O/—:I
=92 |1 frei | beliebig|O(n°)
opPo 1 fix Liange |O(nlogn)
T«BQ lgz 2 beides | Linge |O(n?)
O—GE . . 2 3 . - . .
4 le Lange O(n log n) iur b;hebljggz ?1211‘51?113’(1011:
1,2,3,4 | beides| Lange |O(n'?) e
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