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Kartenanimationen sind oft unbefriedigend.
B jeder Frame wird unabhdngig von Nachbarframes beschriftet
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B aktuelle reale Beispiele zeigen noch immer negative Effekte!

Konsistenzkriterien: |Been, Daiches & Yap "06]

B Monotonitat: Label sollen beim Vergrofsern nicht verschwinden und beim Verklei-
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B Kontinuitit: sichtbare Label sollen Position und Grofse kontinuierlich dandern

B Konsistenz: Platzierung und Auswahl der Label soll eine Funktion des Kartenzu-
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B aktive Intervalle miissen disjunkte Pyramidenstiimpfe (Labelkorper) induzieren

= keine Uberlappungen

Ziel: maximiere aktive Gesamthohe Y ;| Ap |
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Blockade-Lemma.

Sei L eine Menge von Labelkorpern. Falls jedes L € L fiir jeden
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blockiert, dann liefert GREEDYToPDOWN eine (1/c)-Approximation.
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Blockade-Lemma.

Sei L eine Menge von Labelkorpern. Falls jedes L € L fiir jeden
z-Wert u nicht mehr als ¢ paarweise unabhdngige Labelkorper
blockiert, dann liefert GREEDYToPDOWN eine (1/c)-Approximation.

Beweis.



Blockade-Lemma

B die Spur t,(L) eines Labelkorpers . zum Wert u ist der

Schnitt von L. mit der Ebene 7t(u) : z = u
B [ blockiert L' an Wert u in Losung A, wenn a; < u < A;

und t, (L) N, (L) =@ u
B [ und L' sind unabhingig am Wert u, falls t,(L) Nt,(L") =@

z A

10-11

Blockade-Lemma.

Sei L eine Menge von Labelkorpern. Falls jedes L € L fiir jeden
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Beweis.  Sei L ein beliebiges Label mit a; < u < Aj.
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Beweis.  Sei L ein beliebiges Label mit a; < u < Aj.
Betrachte eine optimale Losung.
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Wenn sie L fiir z-Wert u nicht wahlt, dann maximal ¢ andere Labels.
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Blockade-Lemma.

Sei L eine Menge von Labelkorpern. Falls jedes L € L fiir jeden
z-Wert u nicht mehr als ¢ paarweise unabhdngige Labelkorper z
blockiert, dann liefert GREEDYToPDOWN eine (1/c)-Approximation. y

Satz.

Fiir n achsenparallele Labels gleicher Grofse berechnet X
GreeDYTorDowN eine (1/4)-Approximation.
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Blockade-Lemma.

Sei L eine Menge von Labelkorpern. Falls jedes L € L fiir jeden
z-Wert u nicht mehr als ¢ paarweise unabhdngige Labelkorper

blockiert, dann liefert GREEDYToPDOWN eine (1/c)-Approximation.

Satz.

Fiir n achsenparallele Labels gleicher Grofse berechnet
GreeDYTorDowN eine (1/4)-Approximation.

Range Tree:

Geometrische Datenstruktur zur Beantwortung rechteckiger
Bereichsanfragen fiir eine Menge P von n Punkten.
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Blockade-Lemma.
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Gegeben: B Menge L von (offenen) Labelpyramiden
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B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;. -
Sei L ein inaktives Label, das . zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’ L
Seitenldnge /' > (/3 und schneidet den Rand von L.
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;. -
Sei L’ ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’ N
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von .
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;.
Sei L ein inaktives Label, das . zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’
Seitenldnge /' > (/3 und schneidet den Rand von L.

]
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;.
Sei L ein inaktives Label, das . zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’
Seitenldnge /' > (/3 und schneidet den Rand von L.

LI
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;.
Sei L ein inaktives Label, das . zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . =
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;.
Sei L ein inaktives Label, das . zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . =
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;.
Sei L ein inaktives Label, das . zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . B
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;.
Sei L' ein inaktives Label, das [. zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L" |
Seitenldange ¢’ > //3 und schneidet den Rand von L. himm;
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;.
Sei L ein inaktives Label, das . zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . S
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei / die Seitenldnge der Spur von L in 7;.
Sei L' ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L' [
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . =
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 71;. Sei ¢ die Seitenldnge der Spur von L in 77;. ——
Sei L ein inaktives Label, das . zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L’
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . S
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei ¢ die Seitenldnge der Spur von L in 77;. ———
Sei L’ ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von " L[]
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . i




15-22

Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei ¢ die Seitenldnge der Spur von L in 77;. ———
Sei L’ ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von " L[]
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . i
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 77;. Sei ¢ die Seitenldnge der Spur von L in 77;. ———
Sei L’ ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von " L[]
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . i

= c <12
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 7;. Sei { die Seitenlange der Spur von L in 77;. ——
Sei L' ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L' [
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . T

= c <12

Satz.
Fiir n achsenparallele Quadrate berechnet LAYEREDGREEDY eine -Approxima-
tion in O(nlog> n) Zeit.
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 7;. Sei { die Seitenlange der Spur von L in 77;. ——
Sei L' ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L' [
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . T

= c <12

Satz.
Fiir n achsenparallele Quadrate berechnet LAYEREDGREEDY eine (1/24)-Approxima-
tion in O(nlog> n) Zeit.
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ j

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 7;. Sei { die Seitenlange der Spur von L in 77;. ——
Sei L' ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L' [
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . T

= c <12

Satz.
Fiir n achsenparallele Quadrate berechnet LAYEREDGREEDY eine (1/24)-Approxima-

tion in O (nlog® n) Zeit. Fiir n achsenparallele Labels gleicher Grofe berechnet es eine
-Approximation.
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ j

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 7;. Sei { die Seitenlange der Spur von L in 77;. ——
Sei L' ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L' [
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . T

= c <12

Satz.
Fiir n achsenparallele Quadrate berechnet LAYEREDGREEDY eine (1/24)-Approxima-

tion in O (nlog® n) Zeit. Fiir n achsenparallele Labels gleicher Grofe berechnet es eine
(1/8)-Approximation.
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ j

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 7;. Sei { die Seitenlange der Spur von L in 77;. ——
Sei L' ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L' [
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . T

= c <12

Satz.
Fiir n achsenparallele Quadrate berechnet LAYEREDGREEDY eine (1/24)-Approxima-

tion in O (nlog® n) Zeit. Fiir n achsenparallele Labels gleicher Grofe berechnet es eine
(1/8)-Approximation
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 7;. Sei { die Seitenlange der Spur von L in 77;. ——
Sei L' ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L' [
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . T

= c <12

Satz. Ebenen werden mit Faktor (1 — 4¢) statt 2 kleiner
Fiir n achsenparallele Quadrate berechnet LAYEREDGREEDY ‘eine (1/ 24)-Approxima-

tion in O (nlog® n) Zeit. Fiir n achsenparallele Labels gleicher Grofe berechnet es eine
(1/8)-Approximation
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Abschitzung aktive Gesamthohe [ ]

Lemma.
Sei S optimale Losung und A Losung von LAYEREDGREEDY. Wenn keinem Label in A
mehr als ¢ Labels in § zugewiesen werden, dann ist A eine %C-Approximation.

Beweisidee. m Labels aus A konnen durch maximal ¢ Labels aus S ersetzt werden.
B Labels konnen fast 2x so lang aktiv sein (bis kurz vor ndchster Ebene)

Lemma.

Sei L ein aktives Label in Ebene 7;. Sei { die Seitenlange der Spur von L in 77;. ——
Sei L' ein inaktives Label, das [ zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L' [
Seitenldnge ¢’ > //3 und schneidet den Rand von . i

= c <12

Satz. Ebenen werden mit Faktor (1 — 4¢) statt 2 kleiner
Fiir n achsenparallele Quadrate berechnet LAYEREDGREEDY ‘eine (1/ 24)-Approxima-

tion in O (nlog® n) Zeit. Fiir n achsenparallele Labels gleicher Grofe berechnet es eine
(1/8)-Approximation / eine (1/4 — ¢)-Approximation in O(nlognlog(n/e)/¢e) Zeit.
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