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Kartenbeschriftungen [_E v ]
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Kriterien fiir Beschriftungen

B [esbarkeit

B klare Zuordnung von Namen zu Objekten

B Namen sollen anderen Karteninhalt wenig
storen (keine Verdeckung von Objekten)

B Namen sollen Verstindnis von Kartenob-
jekten erleichtern

B Schrifttyp und -grofse sollen Klassen und
Hierarchien wiedergeben.

B Dichte der Namen soll angemessen variieren.
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Was konnen wir anpassen?

Jacques Bertin definierte visuelle Variablen [Bertin’67]

Grofse

Schattierung
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Geometrische Beschriftungsmodelle

Geg.:
Ges.:

oder

n Punkte in der Ebene und fiir jeden Punkt ein Label,

reprasentiert als Rechteck (bounding box)

zuldssige Beschriftung fiir eine maximale Teilmenge der

Punkte, so dass sich keine zwei Label schneiden (MAXINUMBER)

zuldssige Beschriftung aller Label, so dass sich keine zwei
Label schneiden und die Schriftgrofie maximal ist (MAXS1ZE)

1t
1lage

Was ist eine zuldssige Beschriftung?

diskrete Modelle

|

1P

2P

4P
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MAXNUMBER 4P

Umformulierung *

7-23

[

S

Geg.:  n Punkte in der Ebene und fiir jeden Punkt ein Label,
reprasentiert als Rechteck (bounding box)

Ges.:  zuldssige Beschriftung fiir eine maximale Teilmenge der
Punkte, so dass sich keine zwei Label schneiden (MAXNUMBER)

Settlement
ityl il

1llage

Fiir jeden Punkt p;, 1 <i < m gibt es eine diskrete Menge von Labelpositionen,

d.h., eine Menge R; von achsenparallelen Rechtecken, wobei p; € r fiir jedes r € R;.

—= +

L —e—=—]

Geg.: Eine Menge R = R; U...UR; von Rechtecken

Ges.:  Eine maximale Teilmenge aus R ohne Uberlappung

Es werden nie zwei Rechtecke r{, 7, fiir denselben Punkt p gewdhlt, da p € r{ und p € ro;

r1 und rp schneiden sich also.
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Schnittgraph ! [ ')

MAXNUMBER 4P

Geg.: Eine Menge R = R; U...UR; von Rechtecken

Ges.:  Eine maximale Teilmenge aus R ohne Uberlappung

) )
| 2

r
ra 1 ”
|
T6 ‘ Te

Der Schnittgraph G = (R, E) enthélt einen Knoten fiir jedes Rechteck und
eine Kante (#,v) genau dann wenn sich die Rechtecke ©# und v schneiden.

Losung: Finde grofite unabhiangige Menge in G
B Fir allgemeine Graphen NP-schwer
B Fir Schnittgarphen von uniformen Quadraten NP-schwer [Imai & Asano 1983]

Ziel: Approximationsalgorithmus
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Spezialfall * [ : ]

MAXNUMBER 4P

Geg.: Eine Menge R = R; U...UR; von Rechtecken

Ges.:  Eine maximale Teilmenge aus R ohne Uberlappung

Angenommen, es gibt eine horizontale Gerade, die alle Rechtecke in R schneidet.

Strategie: Greedy!

- L = Rechtecke sortiert nach x Koordinate des rechten Randes

| : 1t?
SZ 0= Lhead i Lau(f/)zelt1
- while 7 # nil do ~ ® O(nlogn) _
| S=SU{r); = rnext ~ ® O(n) falls vorsortiert
while /' # nil and /' .xMin < r.xMax do '
L = 1 .next
- r —

return S



Allgemeinfall * [ ; ]

MAXNUMBER 4P

Geg.: Eine Menge R = R; U...UR; von Rechtecken

Ges.:  Eine maximale Teilmenge aus R ohne Uberlappung

)

B Bestimme Median m von J,cg{7.xMin, r.xMax}
B R,, C R: Rechtecke auf der Vertikalen durch m :
B R, C R: Rechtecke links der Vertikalen durch m .
B R, C R: Rechtecke rechts der Vertikalen durch m 6 _J

73

T4

ry

Algorithmus fiir n < 2:

- if n = 0 then return @

~ if n =1 then return {r{}
- if r{ N7y then return {r}
~ return {ry,7} |



Allgemeinfall * [ ; ]

MAXNUMBER 4P

Geg.: Eine Menge R = R; U...UR; von Rechtecken

Ges.:  Eine maximale Teilmenge aus R ohne Uberlappung

)

B Bestimme Median m von J,cg{7.xMin, r.xMax}
B R,, C R: Rechtecke auf der Vertikalen durch m :
B R, C R: Rechtecke links der Vertikalen durch m .
B R, C R: Rechtecke rechts der Vertikalen durch m 6 _J

- MAXNUMBERRECT(R) - Laufzeit?

: m
Berechne m, R/, Ry, Ry 5 O(n) (wie MercESort)

73

T4

ry

Ly, = GREEDYMAXNUMBER(R ;) @ O(n) < b
L.y = MAXNUMBERRECT( /) < T(n/2 I(n) < 2T(n/2)+O(n) = O(nlogn)
L, = MAXNUMBERRECT(R, ) < T(n/2)

if [L,n| > |L/| + |L,| then
| return [,
return ., U L,



Approximationsfaktor | [ ]

MAXNUMBER 4P
Sei L* eine optimale Losung fiir R. MAXNUMBERRECT(R) __________________
Satz. MaxNUMBERRECT(R) findet eine if n = 0 then return @
gliltige Losung L mit |L| > |L*|/ logn. - if n =1 then return {r; }

- 1f n = 2 then
Beweis. Durch Induktion tiber n. i L if 1 N7, then return {r; }
(IA) MAXNUMBERRECT ist optimal fiir n < 2. | else return {ry, 7>} :
(IV) Satz gilt fiir alle |R| < n. . Berechne m, Ry, Ry, Ry §
(IS) Sei |R| = n. Ly = GREEDYMAXNUMBER(R ;)

L.y = MAXNUMBERRECT( /)
L, = MAXNUMBERRECT(R,)
if |L,,| > |L/| +|L;| then

Seien L, L;, L, optimale Losungen fiir R;;, R, R,.
W |Ly| = |Ly| = [L* N Ryl |

B Ry <n/2 (n vertikale Rdande links von m) | return L,
= |L,| > |L;|/log(n/2) > |L*NRy|/(logn—1) | return L, UL, 5
(IV) T I~ UT* AP |/ (Tme e 1\ e

- ‘Lr’ Z ‘L* mRr‘/(logn—l) L:/|L*|_|L*ﬂRm|]

m |L| = max{|Lul, L] + L]} > max {|L* N R,,|, EEORHEORL L



Approximationsfaktor

Sei L* eine optimale Losung fiir R.

Satz. MaxNUMBERRECT(R) findet eine
gliltige Losung L mit |L| > |L*|/ logn.

Beweis.  Durch Induktion iiber n.
L*|—|L*NR,,
® |L| = max { L5 Ry G |
Fall 1: |L*NR,| > |L*|/logn
= |L| > |[L* N Ry, | > |L*|/logn
Fall 2: |L*NR,,| < |L*|/logn
L*|=|L* R L*|=|L*]/ logn
= |L| = logn—1 > logn—1
__|L*|(1—=1/1ogn) __ |L*|(1—1/logn)
_ logn—1 ~ logn(1-1/logn)

= |L*|/ logn

* 11 - 41
MAXNUMBER 4P [ ]

________________________________________________

- MaxNumBERRECT(R)

if n = 0 then return @
if n = 1 then return {r;}
if n = 2 then
if 1 N7y then return {r; }
L else return {ry, 7}

Berechne m, R,, R, R,

L, = GREEDYMAXNUMBER(R ;) |
L.y = MAXNUMBERRECT(R /)
L, = MAXNUMBERRECT(R,)
if |Lin| > |L¢[ +[L;| then
| return L,
return [, UL,
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13-10

Noch ein Greedy Algorithmus BE [ ]

MAaAXNUMBER 4S

Geg.:  n Punkte in der Ebene und fiir jeden Punkt ein Label,
reprasentiert als Rechteck (bounding box)

Ges.:  zuldssige Beschriftung fiir eine maximale Teilmenge der
Punkte, so dass sich keine zwei Label schneiden (MAXNUMBER)

Fiir eine Menge P’ von Punkten mit bereits platzierten Labeln heifSst Label ¢
fiir Punkt p € P\ P’ linkestes Label (in P \ P’), falls seine rechte Kante unter
allen noch tiberlappungsfrei platzierbaren Labeln am weitesten links liegt.

B | @kes’ces Label)
®

_________________________________________________________ o — l
- GREEDY4S(P, L) |

while linkestes Label ¢ existiert do
| platziere ¢ linkest moglich |




14 - 25

Approximationsfaktor 2= [ 0 ]

MAXNUMBER 4S
cilm Nl [ ¥l L
B Angenommen, alle Labels haben Hohe 4. - GREEDY4S(P, L) |
B Sei L Greedy Losung, L™ optimale Losung. | while linkestes Label ¢ existiert do

B Betrachte Labels /¢,...,/ L in der Reihenfolge | platziere ¢ linkest moglich |
wie von GREEDY4S ausgewdhlt.

B Jedes Label /; schneidet mindestens ein Label in L.” (sonst L™ nicht optimal).
B Sei [; die Menge der Label in L*, die /; schneiden, aber nicht /,...,¢; 1.
B Wie groSist |L;[? = |L;| <Y m+1
m/cl; /
= (1,...,0; 1,0 tberlappungsfrei f
= [’ rechter als /; (wegen Greedy Wahl) ¢

Laufzeit? O(n®). Schneller moglich?

Satz.  Fir Labels der Hohe 1 berechnet GREEDY4S eine Faktor-1/2-Approximation.

Satz.  Fir Labels der Hohen in |1, m| berechnet GREEDY4S eine
Faktor-1/(m + 1)-Approximation.
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. Wir betrachten nur A<t
Notation Fall mit Labelhohe 1. MAXL:UEL 15 [ ]

- GREEDY4S(P, L)

et — | - while linkestes Label ¢ existiert do
e | platziere ¢ linkest moglich |

\ B Kein Referenzpunkt darf in /; liegen.

| erweitertes Label 7. M Da immer linkestes Label platziert
/! wird, darf kein Referenzpunkt links
J von ¢; liegen.

Grenze F als right envelope der
platzierten erweiterten Label.




16 - 14

Grenze und linkestes Label B [ 0 ]

MAaAXNUMBER 4S

Zur Bestimmung des nédchsten linkesten Labels gentigt es, F und die Strecken
hoi_1,hoi, Ui 1, 0p; tiir alle Punkte p; rechts von F zu betrachten.

B Menge H der horizontalen Strecken

Menge V der vertikalen Strecken

[]

B Hione © H: komplett rechts von F
m H,,; C H: schneiden F
[]
]

Vintright © V' enthalten Punkt rechts von F

Linkeste Punkte im griinen Bereich der
Strecken sind zuldssige Kandidaten

Zur effizienten Verwaltung der linkesten Kandidaten
bendtigen wir mehrere geometrische Datenstrukturen.
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Datenstrukturen = [ o

Menge H,jop:

-

Menge Hijn;:

Menge Vint,right:

MAaAXNUMBER 4S

]

speichere fiir jede Strecke in Hijop; deren rechten Endpunkt
(= linkest mogliche Position der rechten Labelseite)

Datenstruktur: MINHEAP H op

Balanc. bin. Suchbaum 7; fiir jedes vertikale Segment f; von F
speichere Strecken aus Hjyt, die f; schneiden sortiert nach
y-Koordinaten in den Bldttern von 7;

speichere zusdtzlich Labelbreite an jedem Blatt

an inneren Knoten minimale Labelbreite im Teilbaum
MINHEAP Hi, fiir linkestes Label in jedem 7;

MINHEAP Hy geordnet nach x-Koordinaten der rechten
Labelgrenzen

Lazy Strategie: Segment wird erst aus Hy geworfen, wenn es
linkestes Label liefern wiirde, aber nicht mehr in Vi rion: liegt.
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Priority Search Trees (PRT) B [ 0 ]

MAaAXNUMBER 4S

Datenstruktur fiir Bereichsabfragen der Form [—oo, x] X [y, y/]
Heap-Eigenschaft fiir x

Suchbaum fiir y

Grofse O(n)

Einftigen und Loschen in O(logn) Zeit

Suchen in O(k + logn) Zeit (k =Ausgabegrofie)
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=1
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MAaAXNUMBER 4S

B Updates von Hjop; ™ nutze PST fiir linke Endpunkte der Strecken

B Updates von Hjyt = nutze PST fiir rechte Endpunkte der Strecken
Suchbdume und Hi,; anpassen



Der Algorithmus B

MAXNUMBER 4S5
von van Kreveld, Strijk und Woltf

GREEDY4S(P, L)

while Hioni, Hint 0der Hy nicht leer do
v = FINDMIN(Hy )
while v links von F do
DELETEMIN (Hy)
L v = FINDMIN(Hy )

{; = linkestes Label aus Hight, Hint und Hy
fiige ¢; zur Beschriftung hinzu

frnew = rechte Kante von /;

update F und Ty mit fiew

suche mit der Region links von f,¢,, und update Datenstrukturen
entferne alle Verweise auf ¢; aus den Datenstrukturen

= Laufzeit O(nlogn), Speicher O(n)
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