Thema:
Dozent:

Sprechstunde:
Umfang:
Prufungsfach:

UNIVERSITAT LEIPZIG

Informations-
visualisierung

8. Spezifische Verfahren - TreeMaps,
Mosaics und Geschachtelte Darstellungen

Prof. Dr. Gerik Scheuermann
scheuermann@informatik.uni-leipzig.de

nach Vereinbarung
2

Modul Fortgeschrittene Computergrafik
Medizininformatik, Angewandte Informatik




8. Spezifische Verfahren

Verfahren fur die Darstellung von Tabellen

= Treemap & Mosaics

= Stacked Display / Dimensions
= Scatterplot Matrix

= Parallele Koordinaten
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8.3 TreeMaps
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[Johnson, Shneiderman 1991]

Stellen rekursiv/hierarchische
Baumstrukturen dar

Bei jedem Hierarchiewechsel wird e
ein Rechteck geteilt

Anschliel3end wird die Unterteilungs-}
richtung gewechselt:
Horizontal / Vertikal

Hier Cushioned TreeMaps [Wijk, Wetering 1999]
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Ursprunglich far die Darstellung von Dateibaumen
erdacht: Finden von grof3en Dateien
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8.3 TreeMaps

= Attributwerte werden auf zwel
graphische Elemente abgebildet

= Rechteckgrol3e - meist Dateigrdl3e
= Farbe - meist Dateityp

= Weitere Abbildungen maoglich
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8.3 TreeMaps

Beispiel
= Root-
Verzeichnis

Nach [Ware 2004]
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8.3 TreeMaps

Beispiel

Nach [Ware 2004]
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8.3 TreeMaps

Beispiel

Nach [Ware 2004]
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8.3 TreeMaps

Beispiel

de

Nach [Ware 2004]
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8.3 TreeMaps

Beispiel

Nach [Ware 2004]
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8.3 TreeMaps

Vortelle
Gut geeignet auch fur grol3e,

rekursive Hierarc

Platzeffizienter a
da raumfullend (S

nien
s Baumdiagramme

pace Filling)

GrolRe Elemente sind schnell

sichtbar

Blattstruktur gut erkennbar

Informationsvisualisierung




8.3 TreeMaps

Nachtelle

= Standard-TreeMaps (ver-)brauchen al
Rand plus Flache

= Hierarchie selbst ist nicht gut
erkennbar

» Haben uU. schlechten Aspektratio:
rechteckig statt quadratisch

= Problematisch bel kleinen Dateien auf oberen Ebenen
(lang und schmal)
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8.3 TreeMaps

nnnnnn

Platznutzung pom M 1
» Rand plus Flache begrenzen JE10 8 SEES
Elementgrofie

= Kleine Elemente sind schwierig
ZU unterscheiden

= Farbwahl gewohnungsbedurftig

::::::

[Johnson, Shneiderman 1991]
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8.3 TreeMaps

Platznutzung

= Rand plus Flache begrenzen
Elementgrofie

= Kleine Elemente sind schwierig

Intatele;
Itie T Dheta

ZU unterscheiden o
= Farbwahl gewohnungsbedurftig

= Textverdeckung

Losungen:

= Zoom

= Beleuchtung erlaubt weniger Rand
i ILOG 2003]
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8.3 TreeMaps

Beleuchtung der Elementfelder -
Cushioned TreeMaps [Wijk, Wetering, 1999]

= Grate zum Betonen T

der Grenzen z ; z ;

= Grate in zwei Orientierungen: l] l ] [I . J .

Cushions / Kissen
Z=ax’+bx+cy?+dy +e
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3.3 TreeMaps

Beleuchtung der Elementfelder -
Cushioned TreeMaps [Wijk, Wetering, 1999]
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. 8.3 TreeMaps

Beleuchtung der Elementfelder -

Schwache Beleutung von Rechtecken
Fekete, Plaisant, 2002]

= Partitionsgrenzen
erhalten
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3.3 TreeMaps

Betonung der Hierarchiegrenzen
[Bruls et al., 2000]

= Verstarkung/
Beleuchtung der
Grenzen mit
Graten

= Verbraucht
zusatzlichen Platz
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8.3 TreeMaps

Betonung der Hierarchiegrenzen
[Fekete, Plaisant, 2002]

= Verstarkung/
Beleuchtung der
Grenzen

= Verbraucht
zusatzlichen Platz
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8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios

= Verhaltnis der Rechteckseiten:
Langere Seite / Kurzere Seite

» |dealerweise nahe 1 (Quadrat)

= Bel grof3en Werten
= Lange, schmale Rechtecke
= Schwierig zu differenzieren
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8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios
= Kreisformiges Layout [Wetzel 2004]
= Guter Aspektratio

» Gute Hierarchiedarstellung
= Schlechte Platzeffizienz

Informationsvisualisierung

O
B
o
-
=
7]
oz
L
=
z
=



O
N
L
—
-
E{
%)
(a4
L
=
7
=)

8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios

Rechteckige Layouts - Slice and Dice
Standardverfahren flr TreeMaps
Erhalt Reihenfolge (Ordnung)

Ist stabll

Bekannte Probleme plus

= Vergleichsproblem:
Welches Rechteck ist grofder?

Informationsvisualisierung




8.3 TreeMaps
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Verbesserung des Aspektratios

Rechteckige Layouts - Cluster TreeMaps [Wattenberg 1999]
Untertellt gleichzeitig vertikal und horizontal

Freiheitsgrade werden zum Sortieren nach Ahnlichkeit
genutzt, man verliert aber ursprungliche Ordnung

Gleichmaligere Auftellung
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Slice and Dice Cluster TM
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8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios

= Rechteckige Layouts - Squarified TreeMaps
[Bruls et al. 2000]

= Unterteilt gleichzeitig vertikal und horizontal

= Elemente teilen vorgegebene Flache im Verhaltnis auf
= Untertellt Hierarchieebene nacheinander

= Verliert Ordnung

= Start mit einer Richtung der grol3eren Seite

= pbis Aspektratios nicht mehr besser werden
(schlechter/gleich gut), Wechsel zur freien Seite

= Lokales Optimierungsverfahren ahnlich zum steepest
Gradient/Hill Climbing

= Gute (aber nicht optimale) Losung
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8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios

= Rechteckige Layouts - Squarified TreeMaps
= Start mit einer Richtung der grdl3eren Seite

= bis Aspektratios nicht mehr besser werden (schlechter/gleich gut),
Wechsel zur freien Seite

6 I Hfi
Aspektratio: 8/3 , 3/2

o/4 , 49127
(N I 3)
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8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios

= Rechteckige Layouts - Squarified TreeMaps
[Bruls et al. 2000]

N

i Wil
AR
ARLHLLLL ‘ll‘!I’!!' i )

AT

L

R R RRRRRLLILILIT
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(anderes Filesystem)
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8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios
= Rechteckige Layouts - Squarified vs. Cluster TreeMaps

= Problem: Nicht erhaltende Ordnung

= Dynamische Anderungen kdonnen zu v6llig neuem Layout
fihren.

Cluster squartfied

“oi=

Graustufen reprasentieren
die ursprtngliche Ordnung.

Informationsvisualisierung

O
™
L
—
—
=
%)
oz
L
=
7
=)



O
N
L
—
—_
E(
%)
oz
L
=
7
=)

8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios (AR)

Rechteckige Layouts - Ordered TreeMaps
[Shneiderman, Wattenberg 2001]

Platziert direkt benachbarte Knoten in deren Nahe
Untertelle Feld In vier Telle: Ry

Rl’ RP’ Rz’ R3

Platziere ausgezeichnetes Ry | R Rs
Element P (Pivot) in Rp

Telle Liste in drei Teillisten: L, L,, L,

Wobei L, vor P und
L, nach P, mit L, vor L, |L;| #1, und AR, = 1

Unterteile einzelne Tellfelder rekursiv
Mit Teilung wird Lokalitat heuristisch besser gewahrt

Informationsvisualisierung



8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios (AR)

= Rechteckige Layouts - Ordered TreeMaps
[Shneiderman, Wattenberg 2001, Brederson et al. 2002]

= Drel Varianten: Pivot nach Grof3e/Mitte der Liste/Flache
pivot-by-size pivot-hy-middle pivot-hy-split-size
P P i

Graustufen reprasentieren die ursprungliche Ordnung
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8.3 TreeMaps
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Verbesserung des Aspektratios (AR)

Rechteckige Layouts - ordered Strip-TreeMap
[Brederson et al. 2002]

Variation der Squarified TreeMap: Wechselkriterium
Horizontal oder Vertikal
Erstes Element einfligen mit entsprechender Hohe Uber

ganze Zelle Insert 1" rect (10) ~ Insert 2*rect (20)  Insert 3" rect: (30)  Insert 4" rect (20):  Insert 5" rect {20}

Flge nachstes
Element ein und e
passe HOhe an

Avg asp. rar.: 10.0 Avg asp. rat.: 1.7

Veranderung wie

Avg asp. rat.: 2.2 Avg asp. rat.: 1.4 A\gaﬂ;p rat.: 2.2
ot h/ i

Letzter Strip problematisch

Avg asp. rat.: 3.3

The average aspect ratio of the
Ir | Input Rectangle: 10x10 current row after adding the new
Input Sequence: 10, 20, 30, 20, 20 rectangle is shown.




8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios (AR)

= Rechteckige Layouts - Vergleich: Aktienmarkt 535 Firmen
[Brederson et al. 2002]

Algorithm Aspect Ratio Readability
Slice-and-dice 369.83 1.0
Pivot-by-middle 19.90 0.43
Pivot-by-size 33.01 0.40
Pivot-by-split 17.65 0.38

Strip 7.95 0.61

Cluster 3.74 0.29
Squarified 3.21 0.29

Table 4: Stock market data for 535 companies.
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8.3 TreeMaps

Verbesserung des Aspektratios (AR)
= Rechteckige Layouts - Vergleich: Aktienmarkt 535 Firmen

[Brederson et al. 2002]
= Flache: Marktkapitalisierung
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. 8.3 TreeMaps
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Verbesserung des Flachenelements

Voronoi-TreeMap [Balzer, Deussen 2005]
Voronoi-Diagramm als Ebenenunterteilung
Flache reprasentiert Grole

Farbe reprasentiert Hierarchietiefe

Guter Aspektratio (—1)
durch implizite
Optimierung durch
Voronoi-Zerlegung

Ungleichformige Elemente
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8.3 TreeMaps

SunBurst

[Stasko et al., 2000]
= Radiales Layout
= Wurzel im Zentrum
= Farbe ist Dateityp
= Dateigrof3e ist Winkel

= Besser fur Struktur?

= Detaillzoom fur kleine
Blatter




8.3 TreeMaps

InterRing
[Yang et al., 2002]

= Radiales Layout
= Wurzel im Zentrum
= Winkel- und radiales

Zoomen \

= Besser fur Struktur?

= Winkelzoom flr
kleine Blatter
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8.3 TreeMaps

Circular Partitions
[Onak et al., 2008]

= Partitionierung derg
Ebene (auch fur
hohere Dim’)

= Beliebige
Unterteilungs-
richtungen
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8.3 TreeMaps

NewsMap
[Weskamp et al., 2004]

= TreeMap fur Zeitungsartikel von GoogleNews
= Grofde referenziert auf Anzahl der verwandten Artikel
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8.3 TreeMaps
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8.3 TreeMaps

Zusammenfassung

= TreeMaps sind kompakte, dichte Darstellung

= Gut fur rekursive Baum-/Hierarchiedarstellungen

= Hierarchie selbst nicht so gut sichtbar

= Erhaltung von gutem Aspektratio und Ordnung wichtig
= [nteraktive Darstellung wichtig
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8.4 Mosaics

= Geschachtelte Darstellung
= Paarweise, n-fache Mengenaufteilung
= Rechteckiges Layout (typischerweise)

= Gut far Hierarchien
= Schlecht fur rekursive
2201 7
0
6

Hierarchien (Baume) mee ez

people aboard the

. Titanic 312 8
= Grof3e zeigt Anzahl g g g
an First Second  Third Coraw

= Beispiel: Titanic ?ﬂi';'%“f!*;‘:éz?“

DD

Survived
Female

Died
Survived
Male
Died

Infor
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8.4 Mosaics

= Matrix-Darstellung

= Paarweise
pro Element

= n-fach tUber Matrix
= Beispiel: Titanic

Infor
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8.5 Stacked Displays

Dimensional Stacking

Unterteilung in Untergruppen fur Dimensionen
Auf den Hauptachsen die ,Hauptdimensionen®
In Teilabschnitten die ,Nebendimensionen®

Gut bel einer geringen Kardinalitat (Anzahl von
Datenpunkten)

Beschrankt in Anzahl der Dimensionen

Informationsvisualisierung



8.5 Stacked Displays

Dimensional Stacking

Breitengrad
f E G HiEEE Him i
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8.5 Stacked Displays

Stacked Histogram
= Viele Ansatze versuchen mehr Varlablen In Histogramm

zU packen | Her
= Zwel Variablen

o

intarnat Sales Amount

.

Absolutes Histogramm

[Wikipedia.de]

Relatives Histogramm  [Hauser, 2006]
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8.5 Stacked Displays

ThemeRiver

=  Sammlung wird in einzelne Zeitscheiben aufgeteilt (Dokumenten mit
Zeitstempel)

|I|II|IIIIII||II|\/

Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul  Aug Sep 0Oct Nov Dec Jlan Feb Mar Apr May Jun
1960 1961

Fig. 2. ThemeRiver uses a river metaphor to represent themes in a collection of Fidel Castro’s speeches, interviews, and articles from the end of
1959 to mid-1961.
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