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Matrix-basierte Generierung
von Graphenlayouts

Durch Graphen-Layouts kdnnen vorhandene Zusammenhange zwischen unterschiedlichen Entitaten visualisiert werden. Die
bestehenden, in einem Textfile beschriebenen Verbindungen, werden in Form von Knoten und Kanten in einen Graph importiert und
anschliessend in eine gruppenunterteilte Adjazenzmatrix konvertiert. Die Knotenreihenfolge der generierten Adjazenzmatrix wird durch
den Cuthill-McKee Algorithmus innerhalb der Gruppen so angeordnet, dass es moglich ist, anhand dieser Matrix ein Layout automatisiert

ZU erstellen.

Import und Struktur der bestehenden Layouts

Die bestehenden Layouts liegen im JSON-Format vor und werden mithilfe vom Python-Modul Pandas als Dataframe importiert.

Das JSON-File beinhaltet die Verbindungen der einzelnen Entitaten (from-to). Anhand dieser Information wird mit dem Python Modul networkx ein
Graph erstellt. Der bestehende Graph wird in eine Adjazenzmatrix konvertiert und die einzelnen Gruppen, welche das Layout aufweist, werden
unterschiedlich eingefarbt (vgl. Abb. 4). Die Darstellung der Adjazenzmatrix ist abhangig von der Reihenfolge der einzelnen Knoten, was in der

Abbildung 2 sehr gut erkennbar ist.

Abb. 1: einfacher Graph, generiert aus einer JISON-Datel Abb. 2: Adjazenzmatrizen, welche den Graphen der Abbildung 1 beschreiben

Die Adjazenzmatrix links (Abb. 2) ist sortiert nach dem CM-Algorithmus, wahrend die anderen zwel Matrizen zufallig sortiert sind.

Cuthill-McKee-Algorithmus Es gibt diverse Algorithmen, um eine Adjazenzmatrix bzw. deren Knoten anzuordnen. Ein sehr starker

Algorithmus ist hierbei der Cuthill-McKee-Algorithmus (CM-Algorithmus). Dieser Algorithmus generiert
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'-é,f' @ eine vorerst leere Liste und flugt dort einen (pseudo-) peripheren Knoten ein (Abb. 3: [9]). Als nachstes

werden jewells die benachbarten Knoten in dieser Liste erganzt [6 und 7, als nachste Ebene]. Dann

werden nochmals die benachbarten Knoten der eingefugten Knoten abgearbeitet [3 und 8, dritte

o 33 Ebene]. Dieser Prozess wird so lange wiederholt, bis alle Knoten abgearbeitet wurden und die Liste alle
L V2 Knoten enthal.
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Abb. 3: Graph, eingefarbt nach
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Abb. 5: Graph, rekonstruiert
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Qualitatsindex zur Beurteilung der Adjazenzmatrizen c
d
Um die Qualitat der unterschiedlichen Adjazenzmatrizen zu beurteilen, steht die lokale Statistik )
von Moran (Morans |) zur Verfligung, welche normiert ist und Werte von -1 (perfekte Verteilung - f
Schachbrettmuster), Uber 0 (zufallige Verteillung) bis und mit +1 (perfekte Haufung - alle Felder
identisch) annehmen kann. Der CM-Algorithmus liefert von allen untersuchten Algorithmen die Morans I: +0.33 Morans | -0.73
hochsten Morans-| Werte Abb. 5: Adjazenzmatrizen des selben Graphen,

mit unterschiedlichen Morans I-Werten

| (van Beusekom et al. 2022)
Fazit
Es ist moglich ein bestehendes Modell automatisiert in eine Matrix zu konvertieren und daraus ein Layout zu generieren. Die einzelnen Gruppen

liefern hierbel gute Informationen, um die Positionen der Knoten festzusetzen. Somit erhalt man ein gutes, jedoch nicht perfektes Layout, welches mit
ein paar Korrekturen von "Hand" zu einem ansehbaren Layout wird. Die grosste Schwierigkeit liegt darin, die erstellte 1D-Reihenfolge der

Adjazenzmatrix in ein 2D-Layout zu transformieren.
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