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Einführung 

 Algorithm Engineering 

– Design von Algorithmen 

– theoretische Analyse 

– Implementierung 

– experimentelle Evaluierung 

 Praxisorientiert! 
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Termine und Ablauf 

 Vorbesprechung und Themenvergabe (heute) 

– pro Thema eine Gruppe à 2-4 Teilnehmer 

 Ein Betreuer pro Thema/Gruppe 

– genaue Aufgabenstellung 

– Zusammenarbeit in der Gruppe 

 Gemeinsame Treffen (ca. 3 im Semester) 

– erstes Treffen: 13. April 

– jeweils Mittwoch, 10:15-12 Uhr, OH14 R202 

 Regelmäßige Treffen mit Betreuer (wöchentlich) 

 Selbständige Arbeit! 
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Formales 

 Anmeldung über BOSS (für Bachelor-Studenten) 

– Prüfungsnummer 66991 

– bei Fragen: Frau Schiller (Prüfungsamt) 
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Themen 

(1) Implementierung und Evaluierung von Datenstrukturen 
für Priority-Queues 

(2) Implementierung von Varianten für die Union-Find 
Datenstruktur und experimentelle Evaluation dieser 
Strategien für ausgewählte Graphalgorithmen 

(3) Neue Schichtungsverfahren für Sugiyama-Zeichnungen 

(4) Integration von Nebenbedingungen in Multilevel-
Verfahren für das Zeichnen von Graphen 

(5) Indexstrukturen für Fingerprints 
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Thema (1) 

Priority-Queues 

„Implementierung und Evaluierung von Datenstrukturen 
für Priority-Queues“ 

Betreuer: Dr. Carsten Gutwenger 
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Priority-Queues 

 Bekannt aus z.B. DAP2 

 Implementierungen 

– binäre Heaps 

– Fibonacci-Heaps 

– … 

 Anwendungen 

– Kürzeste Wege (Dijkstra-Algorithmus) 

– Minimum-Cut  (Nagomochi-Ibaraki-Algorithmus) 

– MST (Prim) 

– Sortieren, Huffman-Coding 

 DIMACS Implementierungs-Challenge (1995-1997) 
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Aufgaben 

 Implementierung verschiedener Datenstrukturen für PQs 

– Recherche(!), Auswahl 

– Programmiersprache: C++ oder (zur Not) Java 

 Entwurf einer Testumgebung 

– Benchmarks aus Anwendungen 

 Evaluierung der Datenstrukturen 

– Sind die Implementierungen kompetitiv? 

– Welche sind besser? Warum? Werden DSen dominiert? 

– Bei welchen Anwendungsszenarien? 

– Kann man Implementierungen / DSen verbessern? 
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Thema (2) 

Union-Find-Algorithmen 

„Implementierung von Varianten für die Union-Find 
Datenstruktur und experimentelle Evaluation dieser 
Strategien für ausgewählte Graphalgorithmen“ 

Betreuer: Bernd Zey 
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MST, Union-Find 

Minimum Spanning Tree (MST) 

Gegeben:  ungerichteter Graph G=(V,E), Kosten c(e) 

Gesucht:  minimaler Spannbaum G‘=(V,E‘) so dass E‘ alle Knoten mit 
minimalen Kosten verbindet 

 
(Hoffentlich) bekannte Algorithmen (DAP2): 

 Prim (siehe Thema Priority-Queue) 
 Kruskal 
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MST, Union-Find 

Minimum Spanning Tree (MST) 

Gegeben:  ungerichteter Graph G=(V,E), Kosten c(e) 

Gesucht:  minimaler Spannbaum G‘=(V,E‘) so dass E‘ alle Knoten mit 
minimalen Kosten verbindet 

 
(Hoffentlich) bekannte Algorithmen (DAP2): 

 Prim (siehe Thema Priority-Queue) 
 Kruskal 

⟶ Union-Find-Datenstruktur 
 Union-Regeln 
 Kompressions-Regeln 
 „Implementierungs-Tricks“ 
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Aufgaben 
 Implementierung unterschiedlicher Union-Find-Strategien 

– Literatur-Recherche 

– Auswahl der Varianten/Kombinationen 

• (Eigene Ideen?!) 

– C++ 

– Anbindung an das OGDF (Open Graph Drawing Framework) 

 Experimenteller Vergleich 

– Auswahl eines geeigneten Instanz-Sets 

– Auswahl der Rahmenalgorithmen 

• Kruskal, ZSHK verwalten, (sonstiges?) 

– Vergleich der implementierten Varianten 

 Präsentation der Ergebnisse 

 Endbericht 
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Thema (3) 

Schichtungsverfahren 

„Neue Schichtungsverfahren für Sugiyama-Zeichnungen“ 

Betreuer: Prof. Dr. Petra Mutzel, Hoi-Ming Wong 
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Neue Schichtungsverfahren für Sugiyama-Zeichnungen 

 Zeichnen von Graphen 

–Motivation 

–Ästhetikkriterien 

 Layoutverfahren von Sugiyama 

 Ziel und Aufgabenstellung 
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Datenbank-Modell: Original 

Vertrag Person Produktbestand Produktvorgang Provisionssatz 

Konditionbestand 

Normalvertrag 

Vertragsinhaber/ 
Vertrag 

Vertreter/Vorgang Vermittler/Vorgang Provisionssatz/ 
Produktvorgang 

Struktur 

Bausparvertrag 

Vertragsinshaber 

Preis 

Vermittler 

Buchung 

ZKVertrag Konto Vorgang Vertreter 

KLVetrag Einlagenvertrag Immobilienvermittl. UnbekVetrag Darlehensvetrag RLVertrag 
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Datenbank-Modell: Autom. Layout 

Vertrag 

Person 

Produktbestand Produktvorgang Provisionssatz 

Konditionbestand 

Normalvertrag 

Vertragsinhaber/ 
Vertrag 

Vertreter/Vorgang Vermittler/Vorgang 

Provisionssatz/ 
Produktvorgang 

Struktur 

Bausparvertrag 

Vertragsinshaber 

Preis 

Vermittler 

Buchung 

ZKVertrag 

Konto 

Vorgang Vertreter 

KLVetrag 

Einlagenvertrag Immobilienvermittl. 

UnbekVetrag 

Darlehensvetrag 

RLVertrag Sugiyama Methode 
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Wichtige Aesthetikkriterien 

 Wenige Kreuzungen 

 Wenige Kantenknicke 

 Kurze Kantensegmente 

 Kleine Zeichenfläche 

 

 speziell: Hierarchie-Erhaltung, Symmetrien 
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Hierarchische Methoden 

 Zahlreiche Anwendungen, z.B. 

– gerichtete azyklische Graphen 

– Datenflussdiagramme 

– Workflow Diagramme 

– Organigramme 

– UML Sequenzen Diagramme 

– UML Aktivitäts Diagramme 

– Metabolische Pathways in 
Bioinformatik 

– ... 
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Sugiyama Verfahren 

R:/Lehre/Fachprojekt AE 2011/animat_sugiyama.ppt
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Hierarchische Zeichnung 
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Sugiyama-Verfahren 

1. Schichtenzuweisung 

2. Kreuzungsminimierung 

3. Knotenplatzierung 
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Verschiedene Schichtungen 

Eine schlechte Schichtung kann zu unnötigen 
Kreuzungen führen, die bei Kreuzungsminimierung 
nicht entfernt werden können 
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Experimente: Benchmark Graphen 
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Beispiel: Sugiyama 
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Upward Planarisierung 
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Ziele dieser Fachprojektgruppe 

 Entwicklung, Implementierung (in OGDF), 
theoretische und experimentelle Analyse von neuen 
Schichtungsverfahren im Sugiyama-Verfahren 

 Verfahren soll konzeptionell einfach sein 

 Weniger Kreuzungen als Standard Sugiyama 
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Einzelne Aufgaben 

 Einarbeitung in das Sugiyama-Verfahren 

 Studium der bestehenden Schichtungsverfahren 

 Entwicklung (einfacher) neuer Schichtungsverfahren mit Fokus auf 
wichtige Aesthetikkriterien, insbesondere Kreuzungszahl, 
basierend auf: 

 theoretischen Überlegungen, z.B. Vermeidung überflüssiger 
Kreuzungskonfigurationen, Studium von 2-level planaren 
Graphen 

 Theoretische Analyse, wenn möglich 

 Implementierung in OGDF (open source software) 

 Experimentelle Evaluation anhand Benchmark Graphen 
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Thema (4) 

Nebenbedingungen in Multilevel-Verfahren 

„Integration von Nebenbedingungen in Multilevel-
Verfahren für das Zeichnen von Graphen“ 

Betreuer: Karsten Klein 
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Automatic Graph Drawing 

Übersichtliche Darstellung der Graphstruktur: 
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Praktische Anwendung 

 Visual analytics in Biologie, Chemie, Software 
Engineering,... : 

 Nicht nur Struktur, sondern auch semantische Information 
und unterschiedliche Zeichenkonventionen 

⇒ Constraints! 
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Praktische Anwendung 

Große Graphen! > 10.000 Knoten 

⇒ Multilevel Verfahren 



Fachprojekt Algorithm Engineering (SoSe 2010) 37 

Multilevel-Verfahren 

1. Coarsening: Sequenz von gröberen Repräsentationen       
G = G0 → ...  →  Gn 

 

 

 

 

2. Single Level Layout: Auf jeder Stufe, G = G0 ← ... ← Gn 

 

 

 

 

 

 

3. Placement: Bestehendes Layout erweitern (input) 
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Multilevel-Verfahren 
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Multilevel-Verfahren 

Großartig, aber... 

[Bourqui et al. IV2007] [Brasch et al. 2009] 
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Aufgabe 

 Untersuche Multilevel Verfahren auf Brauchbarkeit für 
Constraints. 

 Implementierungen von Verfahren existieren bereits 
(OGDF). 

 Gute Strategien für Constraints? 
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Thema (5) 

Fingerprints 

„Indexstrukturen für Fingerprints“ 

Betreuer: Nils Kriege 
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Problemstellung 

 Gegeben: 

– Grundmenge M 

– Datensatz D = (D1, …, Dn) mit Di ⊆ M 

– Suchmuster Q ⊆ M 

 Gesucht: 

– D(Q) = { i : Q ⊆ Di}  (bzw. = oder ⊇)  

 Fingerprint: 

– Bitvektor konstanter Länge zur Repräsentation einer Menge 

– Für jedes Element e der Menge: Setze das Bit an Position h(e) 
auf 1 
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Beispiel 

 D1 = {DAP1, DAP2, RS} 

 D2 = {DAP1, M1} 

 D3 = {DAP1, DAP2, RS, M1} 

 D4 = {DAP1, BS} 

 

 Suchmuster Q = {DAP1, RS} 

– D(Q) = {1, 3} 

01001010 

10000010 

11001010 

00010010 

01000010 
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Indexstruktur: S-Tree 

00111000 

00011000 

00100110 

00100010 

00100110 

00000110 

00101000 

00111000 

11100011 

11000010 

01000011 

10000101 

11000110 

00001000 

00011000 

11000111 

11100011 

11100111 

00111110 
01100011 

01100011 

Gesucht: 
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Anwendungen / Organisation 

 Filtern bei der Suche in großen Datenmengen 

– Textdokumente 

– Moleküldatenbanken 
• Fingerprintgröße typischerweise 512 - 4096 Bit 

• Datenbankgröße: 1000 - 10.000.000 Einträge 

 Material: 

– Improved Methods for Signature-Tree Construction; Tousidou, 
Nanopoulos, Manolopoulos; 2000 

– Eigene Recherche, eigene Ideen 

 Programmiersprache: Java oder C++ 


