Grafu zīmēšana

Tāpat kā paši grafi ir svarīga un pat ikdienā lietota struktūra, tā grafu zīmējumi arī sastopami vai ik uz soļa. Gan, lielākoties neapzinoties to grafu dabu. Piemēram, elektriskās shēmas, organisko molekulu struktūrformulas vai dažādu vadības struktūru diagrammas, kādas jo bieži parādās pat avīzēs.

Klasiķis Tats jau ar raksta virsrakstu 60-to gadu sākumā apzināti nopietni jautā “how to draw a graph?”. Bet mūsdienās jau tiek rīkotas grafu zīmēšanas sacīkstes.

Kāpēc zīmē grafu? Lai redzētu un saprastu tajā kodēto kombinatoriskās dabas informāciju par lietu saiknēm!

Grafu zīmējuma vispārinājums ir grafveida diagramma, kura atšķirībā no tīra grafa vēl satur, galvenokārt, tekstuālu informāciju par virsotnēm un šķautnēm. Programmu blokshēmas ir grafveida diagrammu vēl viens piemērs līdz ar iepriekšminētajiem.

Grafveida diagrammu zīmēšana nu kļuvusi par neatņemamu moderno informācijas sistēmu tehnoloģiju sastāvdaļu, līdz ar to stimulējot lielas jaunas grafu teorijas nodaļas – grafu zīmēšanas izkristalizēšanos.

Vairāk kā desmit gadu pasaulē šo nodaļu pazīst ar nosaukumu “graph drawing”, kas joprojām intensīvi attīstās. Jau tradicionāli ir kļuvuši starptautiski simpoziji GD '92, '93, '94, '95, … GD '2000 utt.!

Un iznākusi arī virkne monogrāfiju, pirmā no tām [1].

Metodoloģiski un tehnoloģiski var teikt, ka grafu zīmēšana ir grafu teorijas, ģeometrijas un datoru grafikas simbioze.

Definīcija. Grafa zīmējums ir tāda plaknes punktu un līkņu sistēma, ka 1) katrai grafa virsotnei atbilst tieši viens un tikai tai atbilstošs punkts, 2) katrai grafa šķautnei atbilst tieši viena līkne, kas savieno sķautnes virsotnēm atbilstošos punktus.

Grafi jāzīmē estētiski, šī vārda jēgu diezgan būtiski tehnoloģizējot.

Planāriem grafiem dabisks zīmējuma estētiskuma kritērijs seko no to definīcijas – zīmēt bez šķautņu krustošanās.

Neplanāriem grafiem ir visai dažādi zīmējuma estētiskuma kritēriji. Tos, protams, var attiecināt arī uz planāriem grafiem. Šie kritēriji gan var izrādīties arī savstarpēji pretrunīgi.

Dabisks neplanāru grafu zīmējumu estētiskuma kritērijs ir šķautņu krustošanās minimizēšana. Tā nodrošināšana parasti ir ļoti sarežģīta un tālāk par šaurām grafu klasēm gan šeit nav tikts. Bez tam šis kritērijs nav īsti praktisks.

Praktisks neplanāru grafu zīmējumu estētiskuma kritērijs ir šķautnēm atbilstošo līkņu garumu minimizēšana. Šajā virzienā tiek daudz strādāts, lai atrastu ātrus algoritmus.

Apbrīnojami, bet pie ļoti ekstrēmas garumu minimizēšanas prasības – katru šķautni zīmēt kā vienu taisnes nogriezni, var sasniegt ļoti daudz, gan tomēr nenodrošinot krustošanās minimumu. Tādu grafa zīmējumu sauksim par taisnu šķautņu zīmējumu, un, ja vēl šķautņu nogriežņi savstarpēji nekrustojas, tad par plakanu taisnu šķautņu zīmējumu.

Teorēma 1. Katram grafam eksistē taisnu šķautņu zīmējums.

Teorēma 2. Katram planāram 3-sakarīgam grafam eksistē plakans taisnu šķautņu zīmējums. Pie tam, visi tā galīgie apgabali ir izliekti daudzstūri.

Teorēma 3. Katram planāram grafam eksistē plakans taisnu šķautņu zīmējums.

Teorēma 4. Katram planāram grafam eksistē tāds plakans taisnu šķautņu zīmējums, ka visi virsotnēm atbilstošie punkti atrodas n х n regulāra režģa virsotnēs. Šo zīmējumu var uzkonstruēt laikā, kas proporcionāls n.

Pēdējā teorēma skar arī grafa zīmējuma izmēra jautājumu, kas ir praktiski svarīgs automatizējot zīmēšanas procesu. Zīmējums 1 sniedz šeit vienkārša gadījuma ilustrāciju.

Vēl viens ļoti praktisks darbības virziens ir zīmēšanas algoritmu izstrādāšana dialoga režīmam, kas bez datoru grafikas iesniedzas jau datorzinatnēs vispār.

Tā nu sanācis, ka ne bez panākumiem esam piedalījušies simpozijos GD '95 un GD '99, atklājot pasaulei savas prasmes tieši datorizētas grafu zīmēšanas dialoga režīma lietās (zīmējumi 2, 3).

GRADE rīks, tā pēctecis Graphical Diagramming Engine: informācijas sistēmu diagrammatiskā modelēšana. Šajā virzienā mūsu sasniegumi ieņem līderpozīcijas pasaulē, un uz oriģinālu pētījumu/atklājumu pamata grafveida diagrammu zīmēšanā ir izstrādāts šobrīd viens no labākajiem datorizētiem informācijas sistēmu diagrammatiskās modelēšanas rīkiem.
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Zīm. 1. 6 virsotņu grafa plakans taisnu šķautņu zīmējums

uz 6 x 6 regulāra režģa
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drawing tool: GRADE Windows (see GD '95 demo)

Fully automatic pre-layout as ER diagram

followed by manual editing of node placement

in AUTOMATIC-OBLIQUE mode automatically avoiding

node overlapping.
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Zīm. 2. P.Ķikusta un P.Ručevska veidots grafa zīmējums,

pirmā godalga 1995. gada starptautiskajā grafu zīmēšanas sacensībā simpozijā Graph Drawing ’95
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Zīm. 3. K.Freivalda un P.Ķikusta veidots ķīmisko vielu grafa zīmējums,

pirmā godalga 1999. gada starptautiskajā grafu zīmēšanas sacensībā

simpozijā Graph Drawing ’99







