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Storyline-Visualisierung

auf xkcd wurden mehrere Visualisierungen fiir
verschiedene Geschichten veroffentlicht
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Storyline-Visualisierung

Storyline: $ = (C, M)



Storyline-Visualisierung

Storyline: S=(C, M) C={c,c,..., Ck }
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Charaktere werden
durch x-monotone
Kurven dargestellt
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Storyline-Visualisierung
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Storyline-Visualisierung
Storyline: S=(C, M) C={c,c,..., Ck }

C1

Permutation 7
vertikale Anordnung der
Charaktere in der
Visualisierung




Storyline-Visualisierung

Storyline: S =(C,M) C={c,c,..., Ck }

1 M, M,
Permutation 7: Treffen M; € M konnen
vertikale Anordnung der in 7 stattfinden, falls die
Charaktere in der Charaktere aus M: ein
Visualisierung Intervall in 7 bilden




Storyline-Visualisierung

Storyline: S = (C, M) C =11,2,3,4,5}
M =({2,3,5},{2,4})
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Storyline-Visualisierung

Storyline: S = (C, M) C =11,2,3,4,5}
M =({2,3,5},{2,4})
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Storyline-Visualisierung

Storyline: S = (C, M) C =11,2,3,4,5}
M =({2,3,5},{2,4})
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Andere Startpermutation
= viele mogliche Visualisierungen moglich

= haufig soll die Anzahl der Kreuzungen
minimiert werden




Blockkreuzung

Cc=1{1,2,3,4,506,78 M=({1,23,7,8})

D, G
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Blockkreuzung

Cc=1{1,2,3,4,506,78 M=({1,23,7,8})

~NOOOoO1T B WPhNo =

Benachbarte Strange kreuzen sich

= kann Visualisierung lesbarer machen



Problemstellung

Es soll eine Webapplikation erstellt werden, die fir
eine Anfrage von Autoren eine
Storyline-Visualisierung zeichnet, welche die
Kollaboration der betrachteten Autoren aufzeigt.



Problemstellung

Es soll eine Webapplikation erstellt werden, die fir
eine Anfrage von Autoren eine
Storyline-Visualisierung zeichnet, welche die
Kollaboration der betrachteten Autoren aufzeigt.

Die Visualisierung soll moglichst wenig
Blockkreuzungen beinhalten.
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Publikationsdatenbank dblp abgefragt.
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Problemstellung

Die dazu notwendigen Informationen werden aus der
Publikationsdatenbank dblp abgefragt.

Der Greedy-Algorithmus soll eine
Storyline-Visualisierung mit minimaler Anzahl an
Blockkreuzungen erstellen.

Fiir den Greedy-Algorithmus werden weiterhin die
Bezeichnungen Charaktere und Treffen verwendet.
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Grundidee

Algorithmus 2: GreedySBCM (Liste C, Liste M)

Eingabe: Liste mit Charakteren C, Liste mit Treffen M
Ausgabe: Startpermutation 7, Liste mit Blockkreuzungen B



Grundidee

Algorithmus 2: GreedySBCM (Liste C, Liste M)

Eingabe: Liste mit Charakteren C, Liste mit Treffen M
Ausgabe: Startpermutation 7, Liste mit Blockkreuzungen B
erstelle zufallige Startpermutation m der Charaktere

erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B

i=1

while ¢ < M.length do

e I



Grundidee

Algorithmus 2: GreedySBCM (Liste C, Liste M)

Eingabe: Liste mit Charakteren C, Liste mit Treffen M
Ausgabe: Startpermutation 7, Liste mit Blockkreuzungen B
erstelle zufallige Startpermutation m der Charaktere
erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B
i=1
while ¢ < M.length do
if isValidMeeting(m, M;) then
i+
else
8 L tiihre scheinbar geeignete Blockkreuzung durch

M U R W N

-..]

9 return (m, B)
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Grundidee

My = {1,3,4,6,7)
1 Gy

benachbarte Charaktere:

2G e miissen nicht mehr
zusammengefiihrt werden

Gs e konnen gruppiert werden
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Grundidee

M, ={1,3,4,6,7}

! ‘Gl penachbarte Charaktere:

2 3G,  ® miissen nicht mehr
zusammengefiihrt werden

g G e konnen gruppiert werden

= Werden diese Gruppen mit Blockkreuzungen
zueinander gefiihrt, kann das Treffen M;
stattfinden



Grundidee

M, ={1,3,4,6,7} Losung des Beispiels:
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Grundidee

M, ={1,3,4,6,7} Losung des Beispiels:
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e jede Blockkreuzung verbindet maximal zwel
Gruppen

o fiir g Gruppen werden demnach mindestens g — 1
Blockkreuzungen bendtigt



Grundidee

M, ={1,3,4,6,7}

= die Anzahl der Gruppen g soll
fir die nachsten Treffen
moglichst klein sein
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zukiinftig treffen



Grundidee

M, ={1,3,4,6,7}

= die Anzahl der Gruppen g soll
fir die nachsten Treffen
moglichst klein sein

~NOUTR W

Blockkreuzungen sollen:

e zwei Gruppen zusammenfiihren

e Charaktere zu Nachbarn machen, die sich
zukiinftig treffen

Dafiir soll ein AhnlichkeitsmaB verwendet werden.
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ausgewahlt werden, welches zusammengetfiihrt wird
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Charakterwahl

Es soll ein Charakterpaar aus verschiedenen Gruppen
ausgewahlt werden, welches zusammengetfiihrt wird

M; ={1,2,3,5,6,7}
aus M; mit hochstem AhnlichkeitsmaB: (2, 6)
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Charakterwahl

Es soll ein Charakterpaar aus verschiedenen Gruppen
ausgewahlt werden, welches zusammengetfiihrt wird

M; ={1,2,3,5,6,7}
aus M; mit hochstem AhnlichkeitsmaB: (2, 6)
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Charakterwahl

Es soll ein Charakterpaar aus verschiedenen Gruppen
ausgewahlt werden, welches zusammengetfiihrt wird

M; ={1,2,3,5,6,7}
aus M; mit hochstem AhnlichkeitsmaB: (2, 6)

= Es werden zwel
Blockkreuzungen
benotigt!

~N OO WO



Charakterwahl

Es soll ein Charakterpaar aus verschiedenen Gruppen
ausgewahlt werden, welches zusammengetfiihrt wird

M; ={1,2,3,5,6,7}
aus M; mit hochstem AhnlichkeitsmaB: (2, 6)

= Es werden zwel
Blockkreuzungen
benotigt!

= Weitere Einschrankungen
sind notwendig

~N OO WO



AhnlichkeitsmaB

Wahle Charakterpaar folgendermalBen:
e p und g sind Teil verschiedener Gruppen
e p liegt am Rand seiner Gruppe
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Wahle Charakterpaar folgendermalBen:
e p und g sind Teil verschiedener Gruppen
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AhnlichkeitsmaB

Wahle Charakterpaar folgendermalBen:
e p und g sind Teil verschiedener Gruppen
e p liegt am Rand seiner Gruppe

M, ={1,2,3,5,6,7}
aus M; mit hochstem AhnlichkeitsmaB: (3, 6)

= eindeutige Blockkreuzung
fihrt Charakterpaar und
ihre Gruppen zusammen

L)



Beispiel
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Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
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M, ={2,3}
= kann in der aktuellen Permutation stattfinden
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Beispiel

C=1{1,2,3,4,506}
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

I

OO1TEWho =

M, = {3,4,5}



Beispiel

C=1{1,2,3,4,506}
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})
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M, = {3, 4,5)

=> kann in der aktuellen Permutation stattfinden



Beispiel

C=1{1,2,3,456)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})
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Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6}, {1,5},{1,2,5})

=S

M; = {1,2,4,5,6)

OO1TEWho =



Beispiel

C=1{1,2,3,4,506}
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

=S

M; = {1,2,4,5,6)

= kann in aktueller
Permutation nicht
stattfinden

OO1TEWho =



Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

Gy bilde Gruppen
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M; = {1,2,4,5,6)

= kann in aktueller
Permutation nicht
stattfinden



Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

Gy vilde Gruppen

I = ':)_erechne
:‘: : Ahnlichkeitsmale
iG;

M; =1{1,2,4,5,6}

= kann in aktueller
Permutation nicht
stattfinden
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Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

Gy vilde Gruppen

I = ':)_erechne
:‘: AhnlichkeitsmaBe

M; =1{1,2,4,5,6}

= kann in aktueller
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Beispiel

C' {1,2,3,4,5,6} Lookahead t
= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},1{1, 2, 5})

Gy vilde Gruppen

I = ':)_erechne
:‘: AhnlichkeitsmaBe

M; = {1,2,4,5,6)

= kann in aktueller
Permutation nicht
stattfinden
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Beispiel

C=1{1,23,45,6) 1. nachfolgende Treffen
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})
— G, = vilde Gruppen

I = ':)_erechne
:‘: AhnlichkeitsmaBe

M; =1{1,2,4,5,6}

= kann in aktueller
Permutation nicht
stattfinden
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C=1{1,23,45,6) 1. nachfolgende Treffen
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})
— G, = vilde Gruppen

I = ':)_erechne
:‘: AhnlichkeitsmaBe

M; =1{1,2,4,5,6}

= kann in aktueller
Permutation nicht
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C=1{1,23,45,6) 2. nachfolgende Treffen
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})
— G, = vilde Gruppen

I = ':)_erechne
:‘: AhnlichkeitsmaBe

M; =1{1,2,4,5,6}

= kann in aktueller
Permutation nicht
stattfinden
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Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

Gy vilde Gruppen

I = ':)_erechne
:‘: AhnlichkeitsmaBe

M; =1{1,2,4,5,6}

= kann in aktueller
Permutation nicht
stattfinden
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Beispiel

C {1,2,3,4,5,6)
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Beispiel

C {1,2,3,4,5,6)
— ({2,3),{3,4,5),{1,2,4,5,6}, {1,5},{1,2,5})

Gy vilde Gruppen
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Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

—C

M; = {1,2,4,5,6)

= kann in aktueller
Permutation nicht
stattfinden
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C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

M; =1{1,2,4,5,6}
= kann in der aktuellen Permutation stattfinden



Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)

= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})
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Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

OO1TEWho =

M4 und M5
= konnen in der aktuellen Permutation stattfinden



Beispiel

C=1{1,2,3,4,56)
M= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})

OO1TEWho =

M4 und M5
= konnen in der aktuellen Permutation stattfinden



Beispiel

C=1{1,2,3,456)

= ({2,3},{3,4,5},{1,2,4,5,6},{1,5},{1,2,5})
1
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= alle Treffen sind abgearbeitet



Laufzeit

1 erstelle zufallige Startpermutation 7= der Charaktere
2 erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B

3 1=1

4 while 1 < M .length do

5

6

if isValidMeeting(m, M;) then
i+

7 else

8 A = buildSimilarityMatrix(7, M, i, t)

9 while !isValidMeeting(7, M;) do
10 G = buildGroups(m, M;)
11 p = findPair(7, G, A)
12 b = findBlockCrossing(p, 7, G)
13 B.append(b)
14 7 = updatePermutation(, b)

15 return (7, B)
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erstelle zufallige Startpermutation 7 der Charakt

erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B

i=1

while ¢+ < M.length do

if isValidMeeting(m, M;) then
i+
else
A = buildSimilarityMatrix(7, M, i, t)
while !isValidMeeting(7, M;) do
G = buildGroups(m, M;)
p = findPair(7w, G, A)
b = findBlockCrossing(p, 7, G)
B.append(b)
7 = updatePermutation(, b)

15 return (7, B)
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7 = updatePermutation(, b)
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erstelle zufallige Startpermutation 7 der Charakt

erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B

i=1

while ¢+ < M.length do

if isValidMeeting(m, M;) then
i+
else
A = buildSimilarityMatrix(7, M, i, t)
while !isValidMeeting(7, M;) do
G = buildGroups(m, M;)
p = findPair(7w, G, A)
b = findBlockCrossing(p, 7, G)
B.append(b)
7 = updatePermutation(, b)

15 return (7, B)




Laufzeit

1 erstelle zufallige Startpermutation 7= der Charakt{
2 erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B
3 1=1

4 while 1 < M .length do

5

6

(
(
if isValidMeeting(m, M;) then S
i+ ( ,
7 else ( K )
8 A = buildSimilarityMatrix(7, M, i, t)
9 while !isValidMeeting(7, M;) do — O(
10 G = buildGroups(m, M;) - o
11 p = findPair(7w, G, A)
12 b = findBlockCrossing(p, 7, G)
13 B.append(b)
14 7 = updatePermutation(, b) — _—
L o — e

15 return (7, B)




Laufzeit

erstelle zufallige Startpermutation 7 der Charakt
erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B

14 7 = updatePermutation(, b)

i=1
i+
7 else
8
9
13 B.append(b)

15 return (7, B)

1

2

3

4 while 1 < M .length do

5 if isValidMeeting(m, M;) then
6

A = buildSimilarityMatrix(7, M, i, t)
while !isValidMeeting(7, M;) do
10 G = buildGroups(m, M;)
11 p = findPair(7w, G, A)
12 b = findBlockCrossing(p, 7, G)




Laufzeit

1
2
3
4
5
6

© w =

10
11
12
13
14

erstelle zufiallige Startpermutation 7w der Charakt{
erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B

i=1

while ¢+ < M.length do
if isValidMeeting(m, M;) then
i+

else

A = buildSimilarityMatrix(7, M, i, t)
while !isValidMeeting(7, M;) do

G = buildGroups(m, M;)

p = findPair(7w, G, A)

b = findBlockCrossing(p, 7, G)

B.append(b)
7 = updatePermutation(, b)

15 return (7, B)
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Laufzeit

erstelle zufallige Startpermutation 7 der Charakt

erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B

i=1

© w =

10
11
12
13
14

if isValidMeeting(m, M;) then
i+
else
A = buildSimilarityMatrix(7, M, i, t)
while !isValidMeeting(7, M;) do
G = buildGroups(m, M;)
p = findPair(7w, G, A)
b = findBlockCrossing(p, 7, G)
B.append(b)
7 = updatePermutation(, b)

1
2
3
4 while 1 < M .length do
5
6

15 return (7, B)
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Laufzeit

1
2
3
4
5
6

© w =

10
11
12
13
14

erstelle zufallige Startpermutation 7 der Charakt

erstelle leere Liste von Blockkreuzungen B

i=1

while ¢+ < M.length do

if isValidMeeting(m, M;) then
i+

else

A = buildSimilarityMatrix(7, M, i, t)

while !isValidMeeting(7, M;) do

G = buildGroups(m, M;)

p = findPair(7w, G, A)

b = findBlockCrossing(p, 7, G)
B.append(b)

7 = updatePermutation(, b)

15 return (7, B)
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Startpermutationen

¢ GREEDYSTARTRANDOM
bisher verwendete Version mit einer zufalligen
Startpermutation



Startpermutationen

¢ GREEDYSTARTRANDOM
bisher verwendete Version mit einer zufalligen
Startpermutation

e GREEDYSTARTHEURISTIC
verwendet naive Heuristik um
Startpermutation festzulegen



Startpermutationen

¢ GREEDYREPETITIONRANDOM
wiederholt den Algorithmus zehn mal mit
jewells zufalliger Startpermutation und gibt
bestes Ergebnis zurilick



Startpermutationen

¢ GREEDYREPETITIONRANDOM
wiederholt den Algorithmus zehn mal mit
jewells zufalliger Startpermutation und gibt
bestes Ergebnis zurilick

¢ GREEDYREPETITIONALL
fihrt den Algorithmus mit jeder moglichen
Startpermutation durch und gibt bestes
Ergebnis zuriick



Gliederung

1. Grundlagen
2. Greedy-Algorithmus
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Auswertung

WITC

e die vier Varianten unc

anhand von Beispie

werden getestet

en aus dblp durchgefiihrt:
ein FTP-Algorithmus

e es wird die Anzahl an Blockkreuzungen und die
Berechnungsdauer

e die zufalligen Verfahren wurden tiber 1000
Wiederholungen gemittelt



Auswertung
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Fazit

e Varianten, die den Greedy-Algorithmus nur einmal
durchfiihren, sind zwar sehr schnell, erzeugen aber
noch sehr viele Blockkreuzungen
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Verbesserungen bemerkbar



Fazit

e Varianten, die den Greedy-Algorithmus nur einmal
durchfiihren, sind zwar sehr schnell, erzeugen aber
noch sehr viele Blockkreuzungen

e bei zehn Wiederholungen mit je zufalliger
Startpermutation sind meist deutliche
Verbesserungen bemerkbar

e werden alle moglichen Startpermutationen
ausprobiert sind die Ergebnisse zwar
verhaltnismaBig gut, die Berechnungszeit ist aber
sehr hoch
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Ausblick

e Startpermutation besser wahlen
— bessere Heuristik
— Kombination von Heuristiken
— Pruning

e mehr Blockkreuzungen betrachten
— alle moglichen Blockkreuzungen
— betrachte Charaktere auBerhalb Gruppen
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Treffen M; kann nicht stattfinden

= das AhnlichkeitsmaB aller Charakterpaare aus M,
werden um —= erhéht (fir u € [i + 1,7 + t])

Beispiel:
Treffen im Lookahead:

2.) [u, v]
3.) [x,y, w]
4.) [x,y, 7]




Anhang

Treffen M; kann nicht stattfinden

= das AhnlichkeitsmaB aller Charakterpaare aus M,
werden um —= erhéht (fir u € [i + 1,7 + t])

Beispiel:
Treffen im Lookahead:
1 _ 6
o —duv =3 T
1,1 _ 7
) [, v] =y =3T3 =1

3.) [x,y, w]
4.) [x,y, 7]




Anhang

Treffen M; kann nicht stattfinden

— das AhnlichkeitsmaB aller C
werden um —= erhoht (fiir

narakterpaare aus M,
ueli+1,i+t])

Beispiel:
Treffen im Lookahead:
| =a,,=3 =5
2.) [u, v] = Ay, = —+——£
3.) X Y w] = Paar (x, y) wird eher gewahlt
4.) [x,y,z] als (u, v)




Anhang

Treffen M; kann nicht stattfinden

= das AhnlichkeitsmaB aller Charakterpaare aus M,
werden um —= erhéht (fir u € [i + 1,7 + t])

Beispiel:
Treffen im Lookahead:
1.) [u, v]
2.) [x,y, wl
3.) [x,y, Z]




Anhang

Treffen M; kann nicht stattfinden

= das AhnlichkeitsmaB aller Charakterpaare aus M,
werden um —= erhéht (fir u € [i + 1,7 + t])

Beispiel:
Treffen im Lookahead:
1.) [u, v] = a,, =1 — 12
2').X'.y7W] :>aX,y:%+%:%
3.) [x,y, Z]




Anhang

Treffen M; kann nicht stattfinden

= das AhnlichkeitsmaB aller Charakterpaare aus M,
werden um —= erhéht (fir u € [i + 1,7 + t])

Beispiel:
Treffen im Lookahead:
1.) u V] = a,, =1 — 12
2.):X,y,W] :>ax,y_%+%:%
3.) x.y. 2 = Paar (u, v) wird jetzt eher
gewahlt als (x, y)
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= das AhnlichkeitsmaB aller Charakterpaare aus M,
werden um —= erhéht (fir u € [i + 1,7 + t])

= Priorisierung kann sich andern, obwohl:
e das Treffen, das nicht mehr beachtet wird,
nicht relevant ist
e das neue Treffen nicht relevant ist



Anhang

Treffen M; kann nicht stattfinden

= das AhnlichkeitsmaB aller Charakterpaare aus M,
werden um —= erhéht (fir u € [i + 1,7 + t])

= Priorisierung kann sich andern, obwohl:
e das Treffen, das nicht mehr beachtet wird,
nicht relevant ist
e das neue Treffen nicht relevant ist

Erhéhen das AhnlichkeitsmaB um z(ul_,) |ost diese
Problematik
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= mit dieser Gewichtsfunktion konnten wir in jedem
Schritt eine Art Prioritatsschlange aktualisieren
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= mit dieser Gewichtsfunktion konnten wir in jedem
Schritt eine Art Prioritatsschlange aktualisieren

Problematik 1:

Das aktuelle beste Paar zu kennen reicht nicht
aus, da beliebige Paare nicht immer die
benotigten Bedingungen erfiillen



Anhang

= mit dieser Gewichtsfunktion konnten wir in jedem
Schritt eine Art Prioritatsschlange aktualisieren

Problematik 1:

Das aktuelle beste Paar zu kennen reicht nicht
aus, da beliebige Paare nicht immer die
benotigten Bedingungen erfiillen

Problematik 2:

Es wird nicht in jedem Schritt eine
Blockkreuzung benotigt
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