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Plan wyktadu

Przyktady prezentacji grafow, drzew i sieci
(takze eksploracja giga-danych i WWW)
Sieci spoteczne
Definicje z teorii grafow
Rysowanie grafow — podstawy ,Layout algorithms”
1. Kryteria i miary oceny
2. Popularne uktady struktur grafowych

3. Podstawowe algorytmy (Algorytmy sit fizycznych oraz
kotowe)

Interakcja i nawigacja w bardzo duzych grafach i sieciach
Drzewa — roznice

1. Podstawowe algorytmy

2. Przyktady wizualizacji



Grafy — historyczne uwarunkowania
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Grafy — problem mostow w Krolewcu
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Struktury sieciowe / grafy w wizualizacji informacji (lata 30te)

Rysunek 1 Plan lotéw na terenie Czechostowacji z roku 1933. Zrédlo: Edward Tufte, Envisioning
Information, Connecticut: Graphics Press, 1990,5.102



Analiza sieci - przyktad rozwoju Internetu

ARPANET 1971 ARPANET 1980

ARPANET GEOGHRAPHIC MAP, OCTOSEA 1980
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Sources:

1971 - "Casting the Net", page 64;

1980 - http://mappa.mundi.net/maps/maps_001/
http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/historical.html



Modelowanie | analiza procesow biznesowych

Process flow diagrams
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Grafy i sieci (analiza tekstow i tematyki)

Topical Visualization

Generated from ISI Data: Di\sci\sci2isampledata\scientometricsVsi\FourNetScResearchers.isi
90 out of 112 records were mapped to 182 subdisciplines and 13 disciplines.
maj 04, 2014 | 0828 PM CEST

Health Professionals

Map continued on right
ya] vo panuquos depy

2008 The Regents of the University of California and SciTech Strategies.
Map updated by SciTech Strategies, OST, and CNS in 2011.

Rvaimek 37 Wiznalizacia nlikn IST w nolaczenin 7 mana Man of Science Za. R.Klimas UMK



Wizualizacje w postaci struktur drzew
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Drzewo wizualizujgce gramatyke jezyka programowania
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Grafy wykorzystywane w wielu dziedzinach

Obrazowanie struktury zasobow

— Katalogi, pliki na dysku (drzewo)
Taksonomie w nauce (drzewa klasyfikacyjne)

— Biologia, chemia i inne nauki

— Mapy bio-genetyczne

— Qrganizacja bibliograficzna
Schematy organizacyjne
Modelowanie procesow biznesowych (wokflow diagrams)
Zarzgdzenie projektami (CPM, PERT)
Zapis algorytmow lub modeli danych (UML, DB)
Wyszukiwanie informacji
Konstruowanie schematow logicznych (VLSI)
Analiza stanéw maszyn (automatyka, informatyka)
Socjologia (sieci spoteczne)

Eksploracja i nawigacja w Internecie



Kilka pytan

Czy grafy i wizualizacje sieci sg czytelne?
Jak je rysowac?

— Typowo tzw. node-link diagrams

— Problemy reprezentacji grafow

Czy mozna to algorytmizowac?

— Czy w petni automatyczne?

— Zaleznosc¢ od rozmiarow i rodzaju grafow

Czy to jest proste zadanie?

Node-link diagram:

"When you think of a graph, you likely

already think of a node-link diagram

- unless you're a mathematician." Kosara (2012)



Network data — analiza sieci (SNA)

Sie€ spoteczna



source: Adamic and Glance, The political blogosphere and the 2004 US election: divided they bleg,
Proceedings of LinkKDD, Chicago. IL, p.36-43, 2005.
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Analiza powigzan uzytkownikow Internetu
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Analiza publikacji konferencyjnych

L ]
L ]
Conference Author



Mapy rozwoju nauki i inspiracji ....
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Za wyktadem Veslava Osinska



Analiza podobienstwa tekstow amerykanskich pisarzy

NLP, powiazania i inspiracje
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Spodjrz na blog BIQDATA.pl



Podstawowe definicje

Graf G=(V,E)
— V — zbior wierzchotkow, E — zbior krawedzi
Grafy etykietowane

Krawedzie i / lub wezty opisane dodatkowg informacjg
(etykietami) reprezentujgcymi ich witasciwosci
Graf G'=(V',E’) jest podgrafem G=(V,E) jezeli V' jest
podzbiorem V oraz E’ jest podzbiorem E

(a) Labeled Graph (b) Subgraph

Data mining, Spring 2010 (Slides adapted from Tan, Steinbach Kumar)



Grafy skierowane i nieskierowane

Graf jest skierowany (ang. Directed) jesli jego krawedzie
sg ,zorientowane” (ozn. najczesciej strzatkg)

— Krawedz (u,v) jest innym obiektem niz (v,u)

Graf nieskierowany — krawedz (u,v) jest tym samym
obiektem jak (v,u)

Data mining, Spring 2010 (Slides adapted from Tan, Steinbach Kumar)



Planarnosc¢ grafow

Graf jest planarny, jesli mozliwe jest takie jego przedstawienie na
ptaszczyznie, zeby krawedzie grafu nie przecinaty sie

Graf jest planarny wtedy i tylko wtedy, kiedy nie zawiera podgrafow
bedgcym grafem rozszerzonym K5 lub K3,3

K5 K3,3

Grafy planarne sg potencjalnie czytelniejsze



Grafy a drzewa

Graf
— Modeluje relacje miedzy
wieloma elementami danych
— Wykorzystuje rozne powigzania
weztow | krawedzi

Drzewo

— Hierarchiczna struktura
spojnego grafu acyklicznego z
wyraznym weztem poczgtkowym
(korzen drzewa)

— Korzen, wezty potomne, liscie




Rézne rodzaje grafow

Aura

A directed graph An undirected graph Weighted Unconnected Node degrees

root
parent
I/. & child leaf

A rooted tree Node depths
or hierarchy

An acyclic graph A connected acyclic graph,
aka.atree

Slajd z wyktadu Alex Bigelow: Graphs and Trees, University of Utah, 2014




Reprezentacja grafow

Graf G=(V,E)
— V — zbiér wierzchotkdw,

E — zbior krawedzi

Typowo stosowane:

Macierz sgsiedztwa (adjacency-
matrix)

Listy sgsiedztwa (adjacency-list)
Lista krawedzi
Macierz incydenc;ji

Dogodnosc reprezentacija dla
rodzaju grafu

Ocena — koszty vs. przydatnosc do
wizualizacji

graph = |

[OI 1’ 0’ 0]’
[Ol 0 1’ 0]’
[r, 0, 0, 117,
[0, 1, O, 0]] # wagi (lub bity 0/1)

14

graph =[[1], [2], [O, 3], [1]] # bez wag (styl C++)

graph ={0: [1], 1: [2], 2: [0, 3], 3: [1]} # bez wag (styl GVR)
graph = {0: set([1]), 1: set([2]), 2: set([0, 3]), 3: set([1])} # bez
wag (zbiory)

graph ={0: {1: 1}, 1: {2: 1}, 2: {0: 1, 3: 1}, 3: {1: 1}} # waqi

Graph=[(0, 1), (1, 2), (2, 0), (2, 3), (3, 1)] # bez
wag

Graph=[(0, 1, 1), (1, 2, 1), (2, O, 1), (2, 3, 1), (3,
1, 1)] # wagi

graph = [Edge(0, 1, 1), Edge(l, 2, 1), Edge(2, 0, 1),
Edge(2, 3, 1), Edge(3, 1, 1)] # wagi

graph = [

[-1,0,1,0, 0],
[1,-1,0,0,1],

[0,1,-1,-1, 0],
[0,0,0,1,-1]] #bezwag



Reprezentacja macierzy sgsiedztwa

adjacency matrix

Graf G=(V,E)

— V — zbidr wierzchotkdw,

— E — zbior krawedzi 1
Relacjg sgsiedztwa (adiancja) 2

q\ﬁq/—\é 6
51 10 ’

| 8
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Rozwigzanie specyficzne dla systemow

Reprezentacja graphml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<graphml ...>

<key id="d0"for="node" attr.name="color" attr.type="string"> <default>yellow</default>
</key>

<key id="d1" for="edge"attr.name="weight" attr.type="double" /> <graph id="G"edgedefault="undirected">
<node id="n0">

<data key="d0">green</data>

</node>

<node id="n1" />

<node id="n2">

<data key="d0">blue</data>

</node>

<edge id="e0" source="n0" target="n2"> <datakey="d1">1.0</data>
</edge>

<edge id="e1" source="n0" target="n1">

<data key="d1">1.0</data>

</edge>

<edge id="e2" source="n1"target="n3">

<data key="d1">2.0</data>

</edge>

</graph>

</graphml>

Za wyktadem Szymon Matejczyk



Graph drawing — zasady budowy wizualizacji

Rysowanie grafow (lub sieci) — graficzna reprezentacja weztow

| Krawedzi:

« Dany graf (reprezentowany matematycznie) — moze byc¢
wizualizowany na wiele sposobow

« Utozenie (pozycja na rysunku) weztdw i krawedzi na medium oraz
wykorzystanie innych srodkow wizualizacji — poprawiaC zrozumienie
struktury przez odbiorcy, byC uzyteczne i utawiaC eksploracje, analize

Historyczne zasady rysowania grafow
Node-link diagrams — Ramon Llull (XIllw.)

Algorytmizacja — Layout algorithms

Przeglad — G. Di Battista et al. Graph drawing: Algorithms for the
visualization of graphs.



Wizualizacja grafow powinna byc¢ czytelna

Nie jest to trywialne zadanie



Jak rysowac grafy?

Much better!

That’s a mess!

EL.E
it

2

GTS 2012

Carsten Gutwenger: The Open Graph Drawing Framework



Zasady tworzenie wizualizacji grafow

Aesthetic criteria

O minimize edge crossings

better than

O uniform edge lengths
O (connected nodesclose together but not foo close)

better than

O don'f allow nodes to overlap with edges that are not
incident on them

O—
better than

Slajd z wyktadu Tamara Munzner: Information Visualization, UBC 2009



Graph drawing - inne miary oceny wyniki

Stopien przeciecia:

 Wzgledna liczba przecinajgcych sie krawedzi
Symetria (zwtaszcza dla drzew)

Prostota

Minimalizacja dtugosci krawedzi

Gestosc roztozenia elementow na powierzchni
Dobor rozdzielczosci (kgtowe))

« Takze analiza liczby wierzchotkow w podgrafach

Przeglad — G. Di Battista et al. Graph drawing: Algorithms for the
visualization of graphs.



Klasyfikacja graph layout methods




Podstawowe algorytmy rysowania grafow

Algorytmy zbudowane z wykorzystaniem metafory fizykalnych
systemow (wywodzgcg sie od Tutte [1963]):

» Sity sprezystosci potgczen — ang. force spring algorithm
« Zasady mechaniki molekularnej

Algorytm kotowy (radial based) — wymaga przetworzenia grafu
spojnego do postaci drzewa

Inne specjalizowane rozwigzania dla struktur drzewiastych



Algorytm symulacji sit fizycznych

Fruchterman and Reingold, 1991, Graph Drawing By Force-Directed
Placement

Algorytm z wykorzystaniem metafory modelu sit fizycznych
oddziatujgcych na wierzchotki (ange force directed)

Wierzchotki oddziatujg na siebie sitg odwrotnie proporcjonalng do
odlegtosci miedzy nimi (jak tadunki elektryczne o tym samym znaku) tzw.
the repulsive force — rozwaza sie wszystkie pary wierzchotkow
Krawedzie — jak sprezyny, ktore przyciggajg potgczone wierzchofki
proporcjonalnie do odlegtosci (tzw. attractive forces)

-physics model
edges = springs
-nodes = repulsive particles

=



FORCE MODEL

-many variations, but usually physical analogy:
repulsion : fy(d) = C; * m *m,/ d’
-m,, m, dre node masses
-d Is distance between nodes
-attraction :f,(d) = C, * (d—-L)
-L is the rest length of the spring
-.e. Hooke's Law

-total force on a node x with position X’
3 B fy (XY ID * (X-y) + (XY I * (X-y)



Layout algorithm — force based strategies

Rozpocznij od wstepnego (losowego) utozenia obiektow
Spring forces

Zamodeluj sity przyciggania pomiedzy sgsiednimi weztami
Uwzglednij odpychajgce sity wszystkich par weztow

Dziataj krokowo dla minimalizacji energii systemu poprzez
krokowe przesuniecia weztow oraz zmian sit pomiedzy weztami

Cel — minimalizacji dtugosci krawedzi oraz dobra separacja
potozenia weztow

Matematycznie — odmiana spadku gradientu minimalizujgcego pewng
forme energii uktadu albo modelu sit przesuwajgcych sie
wierzchotkow

Zmiany w ograniczonym obszarze wokot wierzchotkow (koszty obl)
Wykonywany iteracyjnie z elementami tzw. symulowanego wyzarzania



Komentarz do schematu postepowania

Obliczana jest powierzchnia obszaru do rysowania.
Zmienna (temperatura) inicjalizowana jest jedng dziesigta,
d’fugoéqi dtuzszego boku powierzchni. Obliczana jest
wartosc wspotczynnika k, ktory ogranicza przesuniecie.
Nastepnie w n iteracjach wykonywane sa kolejno:

edure Layout(G = (V, E))

* Obliczenie wektoréw przesuniec dla kazdego initialize temperatire t
wierzchotka w stosunku do pozostatych (sita for gach v.in ¥ do
odpychania). L

«  Obliczenie wektoréw przesuniec dla kazdej pary o (u’ﬁigpggigz(@isﬁi’%”l Wil - £reptu, )
wierzchotkow potgczonych krawedzia, (przycigganie). B o) o POS) 1Al - £ attrcu, ¥)

. . ., ; . , disp(u) = disp(u) + A/|A| - f_attr(u, v)
* Obliczenie nowych potozenh wszystkich wierzchotkOw, z ~ for each vinvao _ o
pos(v) = pos(v) + disp(v)/|disp(v)| + min(|disp(v)], t

uwzglednieniem wektorow pr;esunieé. W tym kroku t = cool(t)
brana jest pod uwage wartosc temperatury (t).

« Zmniejszenie temperatury (chtodzenie).

Za P.Pilny, A.Pelikant Wizualizacja i reorganizacja grafow
ZN WSI 2014



Przyktad dziatania
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Przyktadowy graf o losowym potozeniu wierzchotkéw

« Za art. P.Pilny, A.Pitat

Graf utozony algorytmem Fruchtermana-Reingolda



Narzedzie Gephi

* Przyktad analizy danych o powigzaniach bohaterow ksigzki W.Hugo
“Nedznicy” (wazone sitg interakcji)




Rozszerzenie Kamada | Kawai

* Problem utozenia weztow grafu jako proces stopniowej redukciji
catkowite] energii uktadu sprezyn tgczgcych wierzchotki.

« Sprezyny to sciezki — sity mogg sie odpychac lub przyciggngc w
zaleznosci od odlegtosci

* Autorzy zrezygnowali z traktowania wierzchotkéw jako tadunkow
oddziatujgcych na siebie.

« Cyt: This function is defined in such a way that low energies
correspond to layouts in which adjacent nodes are near some pre-
specified distance from each other, and in which non-adjacent
nodes are well-spaced [Tamassial.



Tomihisa Kamada and Satoru Kawai. An Algorithm for Drawing
General Undirected Graphs. Information Processing Letters

Kamada-Kawai Method 317 19

Imagine that the n vertices in an on-screen graph are
connected by springs. The graph becomes a dynamical
system that tries to reach a minimum-energy state, where
springs are, as much as possible, not stretched or
compressed overmuch from their “relaxed-state length”.

desired on-screen
¢ length of edge (i,))

— . 7] <+— length of shortest
i=1 j= z+l T fromito |
desired on-screen

length of an edge

(gradient descent or the Newton-
Raphson method) to minimize the tr
energy with respect to the y. (1))

Gradients = Like the springs are pushing and pulling at the nodes

constant

: NPT . 2
Use nonlinear optimization k,-j— IT< ld i
T strength of spring




Przyktady ilustracyjne
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Random layout

Przyktady R
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Kamada-Kawai Frutcherman-Reingold

-{igraph}: layout.kamada.kawai(), layout.frutcherman.reingold()



Uwagi nt. stosowania

Czesto zadawalajgca jakosSc¢ rysunku
— Rownomierne roztozenie wierzchotkow i dobre rezultaty nawet dla
gestych grafow
« (Ograniczenie wobec rozmiarow grafow
« Duze koszty obliczniowe —w najlepszym przypadki O(n?), gdzie n jest
liczbg wierzchotkow
* Przyktad eskperymentu w tekscie P.Pilny, A.Pelikant Wizualizacja i
reorganizacja grafow
— Graf 50 Vi73E-33ms
— Graf 100 Vi 160 E — 125 ms
— Graf 500 Vi 791 E — 2840 ms
— Graf 1000 Vi 1555 E — 11 310 ms



H layered graph organization

ZwigzkKi z projektowaniem VLSI




H layout
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OTHER LAYOUTS

-orthogonal
-great for UML diagrams
-algorithmically complex

-circular layouts
-emphasizes ring topologies

-used in social network diagrams

-nested layouts
-recursively apply layout algorithms

-great for graphs with hierarchical
structure




Circular layout = algorytmy kotowe

Umieszczajg wierzchotki na okregu
Biorgc pod uwage:
« Sgsiedztwo wierzchotkow

« Redukcje potencjalnych przeciec
krawedzi

Krawedzie mogg by¢ réznie
rysowane
Przyktad algorytmu:

Six and Tollis 1999, A Framework for RETTRPEL "
Circular Drawings of Networks



Circos

computes
circular layouts

http://circos.cal/
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Circular layout methods

Krawedzie mogg by¢ réznie
rysowane
Trudnosci analizy:

— Zbyt duzych grafow

— Zbyt gestych grafow

Nerwark 3



Arc graphs layout




Radial layout — algorytm radialny

Grant's Drawing of a Target McKenzie's Target
Sociogram of a First Grade Sociogram Board (fr
Class (from Northway, 1952). Northway, 1952). 54

P

Fig. 8.1. Radial placement.

Grafy o strukturze, ktérg mozna zamieni¢ do odmiany drzewa

Ryc 8.1 Za Unwin A., Theus M., Hofmann: Graphics of Large Datasets



Algorytmy radialne

* Wierzchotki pozycjonowane na koncentrycznych okregach o
promieniach zaleznych od odlegtosci w grafie danego wierzchotek od

tzw. wierzchotka centralnego (nalezy przeksztatci¢ graf tak by byta
struktura drzewiasta — alg. BFS)

* Wierzchotek centralny pozycjonowany w srodku i przypisuje sie mu
petny kat 360

* Wierzchoftki najlblizej aktualnego wierzchotka centralnego —
potomkowie — roztozone wokot. °
Przypisuje sie im wycinek kata
proporcjonalny do ilorazy liczby lisci
W jego poddrzewie.

Schemat podziatu powierzchni dla uktadu radialnego



Radial layout

Fig 7. 3D version of a radial algorithm. (Courtesy of S. Benford,
University of Nottingham, UK.)

Wersje 2D oraz b. zaawansowane 3D (z interakcja)



Minimalne drzewa rozpinajgce
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Minimum Spanning Tree

Slajd z wyktadu Tamara Munzner: Information Visualization, UBC 2009



Dodatkowe pomysty na wyrdznianie

Each term has a number of sequences associated
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direct and indirect annotation
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Case study — rézne sposoby zwrocenia uwagi i eksploracji grafu

source: James Moody, Race, School Integration, and Friendship Segregation in America

. 679716

11
L)

AJS Volume 107 Number 3 (Navember 200



Case study — r6zne sposoby zwrdcenia uwagi i eksploracji grafu

O 9
1 10th
O 1ith
A 12th

0 white
. non-white

source: James Moody, Race. School Integration, and Friendship Segregation in America
AJS Volume 107 Number 3 (November 2001) 679-716



Zmiennosc¢ grafu wraz z czasem — evolving data streams
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On line graph drawing — data streams

m data abstraction: streaming data not static file

m task abstraction: dynamic stability (tradeoff)

® minimize visual changes
m stay true to current dataset structure

[Fig 1. Frishman and Tal. Online Dynamic Graph Drawing. Proc EuroVis 2007, p
75-82.]



Graph drawing — problem wielkosci grafu

Zmiany wielkosci grafow:
« Historycznie — grafy typowo kilkadziesigt weztow
* Duze grafy
— Lata 90te — okoto 100 weztdw; a tysigce (huge graphs)
— Nowe zastosowania — setki tysiecy i miliony wierzchotkow

Poprzednio rozwiniete algorytmy rysowania grafow nieskuteczne

Nowe rozwigzania
Filter graphs, interaction, focus attention
Grupowanie
Probkowanie oraz redukcja

Przeglad — Unwin A., Theus M., Hofmann: Graphics of Large Datasets



Typowe zadania eksploracji grafow

Tzw. Interactive Highlight techniques:

Utatwi¢ zrozumienie struktury grafow

Odkry¢ i pokazac nieznane wiasciwosci

Poréwnywac podgrafy (z uwagi na podobienstwo weztow, krawedzi,
informac;ji etykietujgcej).

Poszukiwac¢ podobienstw

Odkrywac obserwacje odstajgce (outliers)

Wykrywac podgrupy

Umozliwiac¢ tzw. ,drill down” z ogolniejszego ogladu na podzbiory
wyrazajgce okreslone zainteresowanie



(H)] o)

Example of

T coarsening network
: structure
k3
o ) O Newman & Girvan
" 2004
- (= co%ou’rrgor];hiﬁ i
b - network of physicists
o e R writing papers on
- networks

O clustering algorithm
identifies different
subcommunifies

O eachnodeis g
community — size
represents number
of authors

O cach edge
thicknessrepresents
the number of co-
author pairs
between.

communities
Source: Finding and Evaluating Community Structure in Netowrks, M. E. J. Newman and M. Girvan,

http://link.aps.ora/doi/10.1103/PhysRevE.62.026113 DOI: 10.1103/PhysRevE.69.026113




Wielo-poziomowos¢ wizualizacji grafow

m data abstraction: create cluster hierarchy on top of
original graph (coarsening)

Graph Hier 1 | Graph Hier 2 | Graph Hier 3

[Fig 3. Archambault et al. GrouseFlocks: Steerable Exploration of Graph Hierarchy
Space. |EEE Trans. Visualization and Computer Graphics 14(4):900-913 2008.]



Wielo-poziomowos¢ wizualizacji grafow

{ ,f//////f ig‘”y‘“ i “V}\\.\‘\\\\\ .

3 D cones trees



Transformacje grafow

Techniki grupowanie i upraszczanie wyglagdow
- Slajd z wyktadu Tamara Munzner: Information Visualization, UBC 2009

Small World Coarsening

m remove low-strength edges
m maximal disconnected subgraphs
m quotient graph: subgraph = higher-level node

[Fig 2. Auber et al. Multiscale Visualization of Small World Networks. Proc. InfoVis
2003, p 75-81.]



Graph to takze macierz

Node-Link

Henry 2006




Wizualizacja | analiza macierzy potgczen

A B C D

A
B C B
AN :
D
o—dJ -

Slajd z wyktadu Alex Bigelow: Graphs and Trees, University of Utah, 2014



Wizualizacja | analiza macierzy potgczen

Wykorzystywane dla gestych grafow
Pozwalajg dostrzec

- Regularnosci

- Pod-grafy

Uporzadkowanie wierszy wptywa na
wynik wizualizacji

Wymaga doswiadczenia od odbiorcy
Nietatwe sSledzenie sciezek w grafie

Slajd z wyktadu Alex Bigelow: Graphs
and Trees, University of Utah, 2014
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Trees — wizualizacja drzew

Node-link diagrams

Wezly rozmieszczone rownomiernie w
przestrzeni 2D, dopdki rozmiar pozwoli

Typowo tzw. drzewo ptaskie

Takze nietypowe reprezentacje
Alpha-proteobacteria Bartonella quintana

Bartonella henselae

Brucella suis

Mesorhizobium Joti
Sinorhizobium melifoti
Agrobacterium tumefaciens
Bradyrhizobium japanicum
Rhodaopseudomonas palustris

Gamma-proteobacteria Escherichia coll
Saimonelia typhimurium
Yersinia pestis
Biochmannia flaridanus
Wigglesworthia glossinidia
Buchnera aphidocoia
Pastaurslla multocida
Haemophilus influanzae
Vibrio cholerse
Pseudomonas aeruginosa

Fig. 1. Relationships of sequenced bacterial genomes showing that in both the «- and y-protecbacteria,
lineages with smaller genome sizes are derived from ancestors that had larger genomes. Branch widths
and colors correspond to refstive genomes sizes as follows: red, <2 Mb; green, 2-4 Mb; blue, >4 Mb.
Within the y-protecbacteria, the insect endosymbionts Buchnera, Wigglesworthia, and Blochmannia
form a clade in which all genomes are <700 kb. Differences in the gene repertoires of these symbionts
indicate that the extreme reduction in genome size occurred independently after the lineages diverged.
Figure adapted from phylogenies presented in refs. 18 and 19.
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To jest tez diagram typu drzewo
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Klasyczne utozenie - algorytm Reingold and Tilford

S'Ej_\ﬁ;;ll;gm; Viewer ™ :
Tree Dialog Control
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Przyktad eksploracji danych - Japanese credit data

W przyktadzie wykorzystano dane dotyczace 125 osob
ubiegajgcych sie o kredyty konsumpcyjne w pewnym banku w
Japonii (archiwum Univ. Irvine).

Osoby scharakteryzowane za pomocg 10 cech jakosciowych i
ilosciowych, np. sytuacja zawodowa, przeznaczenie kredytu,
ptec, stan cywilny, wiek, zarobki, stan konta, deklarowane raty,
staz pracy w zakfadzie (lata), ...

Klienci byli podzielenie na dwie grupy: dobrych (mogg uzyskac
kredyt) i ryzykownych.

Cel analizy: identyfikacja regut decyzji kredytowych,
poszukiwanie profilu klientow ktorzy nie powinni otrzymac
kKredytu



bezrobotny

Final tree for credit data
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Indukcja drzew z danych medycznych U.Lubljana

Location of primary tumor

339 examples

228 for learning, 111 for testing

induce decision free accuracy: unpruned: 41%, postpruned: 45%

histological type

aden

degree of
differentiation
good air, poor
degree of

differentiation

f/\

axilla sex
yes no

bone

Hizs N‘

kidney  stomach

m

breast colon  lung

epidermoid, anaplasti

neck
yes no
head, neck sSex
. f
! lung lung
gallbladder



Tools for decision tree visualisation

£« TreeViewer v0.40 - [C:\Usr\Jurek\students\Studenci_ISWD\ree-wizualizator\monk3.tvt]

031__ File Edit Treeview Infoview NeGGENE Yiew Window Help - | & X
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Redukcja, upraszczanie drzewa (tree pruning)

Wiele drzew (zwtaszcza automatycznie odkrywanych z danych) ma zbyt
duze rozmiary dla analizy przez cztowieka:

Dotyczy zarowno zadan indukcji drzew decyzyjnych jak |
hierarchicznych algorytméw analizy skupien

Wyzwanie dla wielkich i ztozonych danych

Pomimo symbolicznej reprezentacji — trudnosc¢ dostrzezenia
szczegotow

Klasyczne algorytmy indukcji drzew — najwazniejsze atrybutu blisko
korzenia drzewa

Rozwiniete techniki redukcji drzew (pre-pruning vs. post-pruning)



wage increase 1st year

>2.5

statutory holidays

<= 10

Decision tree post-pruning

 Bottom-up

« Consider replacing a tree
only after considering all itz

subtrees
/ -
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Trees — rozne reprezentacje
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Zmiana uktadu wspotrzednych — polar coordinates
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Figure 5.4. Hierarchical cluster tree of US murder rates



Inne wizualizacje
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Fig 4. Radial View

Fig 5. Balloon view




Wizualizacja sieci WWW




Hierarchiczne wizualizacje — Treemaps
(Johnson and Shneiderman 1991)

ery | Ophthalmology ENT

Urology

Gynaecology

Oral surger

s
Treemap showing changes in waiting times for &
patients of English PCTs.
« Treemaps display hierarchical data using rectangles. Each branch of the tree is

assigned a rectangle. Then each sub-branch gets assigned to a rectangle and this
continues recursively until a leaf node is found.

« Aleaf node's rectangle has an area proportional to a specified dimension
(cardinality) on the data. (lllustration -- proportional to a waiting time)

« Depending on choice the rectangle representing the leaf node is colored, sized or
both according to chosen attributes.



Prostokaty vs. hierarchia pierscieniowa

Cel — lepsza wizualizacja zaleznosci hierarchicznej

W ATV TR

fromer——— o ymrs —— T PR T
I |
| H | | )
BTV g T ey T e —
1 |

CRCH g 08 e M, SR

a u b.

L __L__3

Rysunek 1. Strategia prostokatna (a) i pierscieniowa (b) wizualizacji zasobow
katalogowych

Zrédto: J. Stasko, R. Catrambone, M. Guzdial, K. McDonald, An evaluation of space-
filling information visualizations for depicting hierarchical structures, ,Internatio-
nal Journal of Human-Computer Studies” 2000, vol. 53, iss. 5, 5. 667-668.



Cone trees




Cone trees

Cone Tree - Information Visualizer - Xerox Parc from Cone Trees: Animated 3D Visualizations
of Hierarchical Information George G. Robertson, Jock D. Mackinlay, & Stuart K. Card 1991




Hyperbolic view of the tree — 3D

Fig 11. Byperbolic view of a tree in 3D. (Courtesy of T. Munzner,
Stanford University, USA.)



Narzedzia wspomagajgce rysowanie grafow

Popularne oprogramowanie:

* Prefuse (Information visualization software)

* Gephi (Graph visualization software)

 GUESS (Interactive interface to modify graph properties)
« Cytoscape

« GraphViz

 NetDraw

Specjalistyczne biblioteki dla Big Data
np. Pegasus



Graphiz software

Graph file
(< ) abstract.dot

— Layout engine

(< ) dot

Magnification

(- ) s0%

¢ View Dot Source
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Takze materiaty wyktadowe:

e Chris North: cs5984 Information Visualization (Web
site: www.cs.vt.edu/~north/infoviz/)




