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Schöne Zeichnungen?
– Kreuzungsminimierung



Winkelschematisierung
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Schöne Zeichnungen?
– Kreuzungsminimierung
– Knickminimierung
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unabhängigen Kreuzungen
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xy -geteilte Lösung

Enthält keine der folgenden Muster

C C C C

Charakterisierung: Planare Lösung

C C
C C

Eliminiere lokale Kreuzungen

Dynamisches Programm!

⇒ xy -geteilte planare Lösung
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Alle Segmente sind horizontal oder vertikal
Intensiv untersuchter Zeichenstil
Viele Anwendungsbeispiele

VLSI/PCI Chip Entwurf

“Fused Grid” Stadtentwurf
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Vereine beide Welten:

Kanten treffen horizontal oder vertikal auf Knoten

Kanten bestehen aus achsen-parallelen Segmenten und
Kreissegmenten ohne Knicke

Es gibt keine Kantenkreuzungen (für planare Graphen)

orthogonal glatt-orthogonal
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2 2

orthogonal glatt-orthogonal



Kantenkomplexität

Komplexität einer Kante: Anzahl der Segmente

Komplexität einer Zeichnung : Größte Komplexität aller Kanten
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von Bäumen



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

1

2

3

4

5

6



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

d
1

2

3

4

5

6



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

d
1

2

3

4

5

6



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

d
1

2

3

4

5

6

Monotone Zeichnung: ∃ monotoner Pfad für jedes Knotenpaar.



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

d

Streng monotoner u–v Pfad: d = −→uv .

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

Monotone Zeichnung: ∃ monotoner Pfad für jedes Knotenpaar.



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

d

Streng monotoner u–v Pfad: d = −→uv .

d

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

Monotone Zeichnung: ∃ monotoner Pfad für jedes Knotenpaar.



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

d

Streng monotoner u–v Pfad: d = −→uv .

d

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

Monotone Zeichnung: ∃ monotoner Pfad für jedes Knotenpaar.



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

d

Streng monotoner u–v Pfad: d = −→uv .

d

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

Monotone Zeichnung: ∃ monotoner Pfad für jedes Knotenpaar.



Monotone Zeichnungen

Monotoner Pfad: ∃ Richtung d , so dass
Knoten-Reihenfolge in d = Reihenfolge entlang des Pfades.

d

Streng monotoner u–v Pfad: d = −→uv .

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

Monotone Zeichnung: ∃ monotoner Pfad für jedes Knotenpaar.



Monotone Zeichnungen

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.?



Monotone Zeichnungen

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen

konvex!

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen

konvex!

Jede konvexe, geradlinige Zeichnung ist kreuzungsfrei und
monoton

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen

konvex!

Jede konvexe, geradlinige Zeichnung ist kreuzungsfrei und
monoton – aber im Allgemeinen nicht streng monoton.

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen

konvex!

Jede konvexe, geradlinige Zeichnung ist kreuzungsfrei und
monoton – aber im Allgemeinen nicht streng monoton.

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen

konvex!

Jede konvexe, geradlinige Zeichnung ist kreuzungsfrei und
monoton – aber im Allgemeinen nicht streng monoton.

Konvexe Zeichnung: Jede Facette ist konvex.



Monotone Zeichnungen – Bekannte Resultate

Baum ⇒ monotone Zeichnung, O(n1.6)× O(n1.6) Gitter

Angelini et al. [JGAA’12]



Monotone Zeichnungen – Bekannte Resultate

Baum ⇒ monotone Zeichnung, O(n1.6)× O(n1.6) Gitter

Zweifach zusammenhängender planarer Graph ⇒
monotone Zeichnung, exponentielle Fläche
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Hossain & Rahman [FAW’14]

Außenplanarer Graph ⇒
monotone Zeichnung, O(n)× O(n2) Gitter

Angelini et al. [Algorithmica’13]

Carlson & Eppstein [GD’06]
Baum ⇒ konvexe Zeichnung, optimaler Winkelauflösung
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Baum ⇒
monotone konvexe Zeichnung,
O(n1.5)×O(n1.5) Gitter
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Streng Monotone Zeichnungen

streng konvex

Baum ⇒ streng monotone Zeichnung, exponentielle Fläche

Ordentlicher Binärbaum ⇒
streng monotone,
streng konvexe Zeichnung,
exponentielle Fläche

Nöllenburg et al. [arXiv’14]

Exponentielle Fläche wird benötigt.
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