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Bis heute (1):
Ladet euch die Hausaufgabenvorlage von der Vorlesungs-Homepage herunter.
Diese Vorlage lädt eine CSV-Datei und legt sie in einer Processing-Table ab.

Lest euch die Dokumentation zu Processing-Tables durch. Findet heraus, wie die Daten
aufgebaut sind (println() hilft).



Bis heute (2):
Das Beispiel zeichnet zwei Scatterplots mit unterschiedlichen Datenattributen.
Implementiert Brushing+Linking für diese Ansichten.

Bonus: Baut noch eine dritte Ansicht (z.B. ein Balkendiagramm) und bindet diese auch in die
Brushing+Linking Funktionalität ein.



Bis heute (1):
Schaut euch mindestens eines der Processing-Tutorials auf 
an.

https://processing.org/tutorials/

Schaut euch mindestens eines der Processing-Beispielprogramme an (Processing Menü ->
File -> Examples)

https://processing.org/tutorials/


Heute:

Processing III
Multidimensionale Visualisierungstechniken
Netzwerke
Design



Processing III



Klassen (1)

Komplexere Konstrukte können durch "Klassen" beschrieben werden. Diese Klassen können
Variablen und Funktionen enthalten. Eine Instanz einer Klasse heisst "Objekt" und wird mit
dem Befehl "new" erzeugt. Zugriff auf die enthaltenen Variablen und Funktionen erfolgt mit "."



Klassen (2)

class Animal {
    String name;
    float speed;
}

Animal a1 = new Animal();
a1.name = "Bernd";
a1.speed = 0.5;

println(a1.name +
     " hat eine Geschwindigkeit von "
     + a1.speed);



Klassen (3)

class Animal {
    String name;
    float speed;

    void run(){
        println(name + " läuft!");
    }
}

void setup(){
    Animal a2 = new Animal();
    a2.name = "Waldi";
    a2.run();
}



Klassen (4)

Klassen lassen sich bequemer mit einem sogenannte "Konstruktor" erzeugen. Das ist eine
Funktion, die alle Variablen der Klasse entgegennimmt und fertig initialisiert. Sie muss
denselben Namen wie die Klasse haben und keinen Rückgabewert (nicht einmal "void").



Klassen (5)

class Animal {
    String name;
    float speed;

    // Konstruktor:
    Animal(String _name, float _speed){
        this.name = _name;
        this.speed = _speed;
    }
}

void setup(){
    Animal a1 = new Animal("Bernd", 0.5);
    // äquivalent zu:
    // Animal a1 = new Animal();
    // a1.name = "Bernd";
    // a1.speed = 0.5;
}



Aufgabe

Erstelle eine Klasse "Point" mit Konstruktor, die eine zweidimensionale Position enthält und
eine Funktion "distance" anbietet, die den Abstand zu einem anderen Point berechnet und
zurückgibt.



class Point {
    float x, y;

    Point(float _x, float _y){
        this.x = _x;
        this.y = _y;
    }

    float distance(Point p){
        return dist(this.x, this.y, p.x, p.y);
    }
}



Tables

Tables sind Processing's Version einer Tabelle. Tabellen bestehen aus Zeilen ("rows") und
Spalten ("columns"). Spalten können Namen haben und werden alternativ durchnummeriert.



Tables (2)

new Table()       // initialisiert neue Tabelle
new TableRow()   // initialisiert neue Tabellenzeilen

t.getRowCount()
    // gibt die Anzahl von Zeilen zurück

t.getColumnCount()
    // gibt die Anzahl von Spalten zurück



Tables (3)

Table t = new Table();

t.addColumn("name");
t.addColumn("speed");

TableRow newRow = t.addRow();
newRow.setString("name", "Bernd");
newRow.setFloat("speed", 0.5);

TableRow newRow2 = t.addRow();
newRow2.setString("name", "Waldi");
newRow2.setFloat("speed", 0.9);



"Enhanced" For-Schleifen

Um alle Elemente eines Arrays/einer TableRow zu durchlaufen genügt auch diese einfachere
Schreibweise:

int[] myArray = {1, 2, 3};

for(int i: myArray){
    println(i);
}



Tables (4)

Table t = new Table();

...

for(TableRow tr: t.rows()){
    String name = tr.getString("name");
    float speed = tr.getFloat("speed");
    println(name + " has a speed of " + speed);
}



CSV-Dateien

CSV (Comma-Separated Values) ist ein tabellarisches, textbasiertes Dateiformat zur
Datenspeicherung. Jede Zeile steht für ein Objekt. Attribute des Objekts werden mit Kommas
getrennt. Oft findet sich eine Beschreibung der Attribute in der ersten Zeile.

ID, Name, Speed
1, Bernd, 0.5
2, Waldi, 0.9
...



CSV-Dateien (2)

Es existieren auch alternative Trennzeichen zum Komma: TSV-Dateien (Tab-Separated Values)
trennen Werte z.B. mit Tabulatoren (\t). Alternativ werden ~, :, ;, |, etc. genutzt.



CSV-Dateien (3)

Processing lädt CSVs aus dem 'data' Verzeichnis mit dem Befehl loadTable:

Table t = loadData("animals.csv", "header");

for(TableRow tr: t.rows()){
    String name = tr.getString("name");
    float speed = tr.getFloat("speed");
    println(name + " has a speed of " + speed);
}



Array-Manipulation

Oft möchte man Werte zu Arrays hinzufügen oder sie herausnehmen:

int[] myArray = {9, 7, 13, 1};

myArray = append(myArray, 12);
    // fügt 12 zum Array dazu

println(subset(myArray, 2));
    // gibt "13", "1", "12" aus
    // (alles ab Position 2)
println(subset(myArray, 0, 2));
    // gibt "9", "7" aus
    // (2 Elemente ab Position 0)



Übung

Erstelle einen Linechart mit der Bevölkerung Österreichs von 1950-2012.



Bibliotheken ("Libraries")

In Processing lassen sich zusätzliche Funktionen mit Bibliotheken hinzufügen.
(Im Processing-Menü: Sketch -> Import Library...)
Bibliotheken werden mit 'import' eingebunden:

import processing.video.*;
...



Webcam-Bilder anzeigen

import processing.video.*;

Capture cam;

void setup() {
  size(640, 480);

  String[] cameras = Capture.list();

  cam = new Capture(this, cameras[0]);
  cam.start();
}

void draw() {
  if (cam.available() == true) {
    cam.read();
  }
  image(cam, 0, 0);
}



Multidimensionale
Datensets



Multidimensional?

Multidimensional bedeutet, dass jedes Objekt im Datenset mehr als zwei Attribute hat. Diese
lassen sich also nicht mehr einfach durch eine zweidimensionale Visualisierung darstellen.



3D?



Probleme mit 3D
Visuelle (Graph-)Lesbarkeit eher schlecht



Probleme mit 3D: Verdeckung
http://www.threedgraphics.com/tdg/products/tools/ioschart/samples.php

http://www.threedgraphics.com/tdg/products/tools/ioschart/samples.php


Probleme mit 3D: Perspektivische Verzerrung



Probleme mit 3D: Textlesbarkeit
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Lösung:

Nutze andere visuelle Variablen außer Position!
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http://en.wikipedia.org/wiki/Bubble_chart#/media/File:3Variable_BubbleChart.svg

http://en.wikipedia.org/wiki/Bubble_chart#/media/File:3Variable_BubbleChart.svg


Bubble Chart

• Kann durch weitere visuelle Variablen erweitert werden (Farbe, Muster)
• Probleme mit Verdeckung!
• Skalierung ist schwierig
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Eingefärbte Treemap

• zeigt abstraktere Verhältnisse von Variablen
• Vergleiche sind schwierig



mbostock’s block #4060606 November 12, 2012

Choropleth

Choropleth Karte
http://bl.ocks.org/mbostock/4060606

http://bl.ocks.org/mbostock/4060606


Choropleth Karte

• Enthält nur Position eines Objekts
• Vergleiche sind schwierig
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Connected Scatterplot
http://www.nytimes.com/interactive/2013/10/09/us/yellen‐fed‐chart.html
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Connected Scatterplot

• Gut geeignet für Zeitdimension (nur ordinal, nicht metrisch)
• Kann sehr verwirrend werden (Interaktion hilft)



Kombinierte Charts
http://www.pewresearch.org/fact-tank/2014/07/14/despite-recent-shootings-chicago-nowhere-near-u-s-

murder-capital/

http://www.pewresearch.org/fact-tank/2014/07/14/despite-recent-shootings-chicago-nowhere-near-u-s-murder-capital/


Minard: Napoleon's Marsch



Kombinierte Charts

• Knifflig aber wirkungsvoll
• Visuell anspruchsvoll - Verdeckung!
• Achsen zu kombinieren funktioniert nicht immer
• Kann sehr verwirrend werden



Multidimensionale Visualisierung durch weitere visuelle Variablen - Probleme?

• Vergleichbarkeit zwischen Position und anderen Variablen leidet
• Weitere Attribute werden nicht als gleichgestellt wahrgenommen (z.B. dominiert im Bubble
Chart die Kreisgröße vor Position)



STEVEN JOHNSON  MAGAZINE  11.01.10  12:00 PM

WHAT A HUNDRED MILLION CALLS TO
311 REVEAL ABOUT NEW YORK

BUSINESS DESIGN ENTERTAINMENT GEAR SCIENCE SECURITY

What a Hundred Million Calls to 311 Reveal About New York SUBSCRIBE

Streamgraphs/Stacked Area Charts
http://www.wired.com/2010/11/ff_311_new_york/

http://www.wired.com/2010/11/ff_311_new_york/


Streamgraphs: Lesbarkeit
http://www.leancrew.com/all-this/2011/11/i-hate-stacked-area-charts/

http://www.leancrew.com/all-this/2011/11/i-hate-stacked-area-charts/


Cleveland/McGill: Graphical Perception
http://www.visualisingdata.com/index.php/2010/08/making-sense-of-streamgraphs/

http://www.visualisingdata.com/index.php/2010/08/making-sense-of-streamgraphs/


Streamgraphs/Stacked Area Charts

• Ästhetisch
• Vergleiche/Lesbarkeit leidet
• Begrenzte Anzahl von Schichten
• Platzbedarf



Horizon Graphs
http://www.perceptualedge.com/blog/?p=390

http://www.perceptualedge.com/blog/?p=390


Few: Horizon Graphs
http://www.perceptualedge.com/articles/visual_business_intelligence/time_on_the_horizon.pdf

http://www.perceptualedge.com/articles/visual_business_intelligence/time_on_the_horizon.pdf


Horizon Graphs

• Mächtig aber Komplex
• Platzsparend
• Farbvariable nicht mehr verfügbar
• Brauchen Erkärung



Multdimensionale Visualisierung (1)

• Erweiterte Charts
- Bubble Charts
- Connected Scatterplot
- Treemap, Choropleth
• Kombinierte Charts
• Flächenbasierte Charts
- Streamgraph
- Horizon Chart



Übung

Datenvariablen und visuelle Variablen



Übung

Lese aus jeder Visualisierung die Datenvariablen aus. Diese unterteilen sich in explizite
Variablen (was eigentlich visualisiert werden soll), sowie implizite Variablen (Zusatzdaten wie
Landesgrenzen etc. die genutzt werden).
Bestimme dann auf welche visuellen Variablen diese Datenvariablen gemappt werden.
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Where Working Women are Most Common

Daten:
County, Arbeitende Frauen zwischen 25-54 in %
LA County, 66
Orange County, 68
...

Implizit:
Lage, Ausdehnung der Counties



Where Working Women are Most Common

Visuelle Variablen:
Lage, Ausdehnung der Counties
→ Position, Fläche

Arbeitende Frauen zwischen 25-54 in %
→ Farbe

→ 1 Datenvariable (Arbeitende Frauen)
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Ebb and Flow of Movies

Daten:
Filmname, Ergebnis pro Woche, Woche

Implizit:
-



Ebb and Flow of Movies

Visuelle Variablen:
Woche → Position

Ergebnis pro Woche
→ Höhe/Fläche → Farbe

Filmname → Text

→ 2 Datenvariablen (Ergebnis, Woche)



U.S. GUN DEATHS IN 2010 DECEMBER

AGE 0 108

2013

11,419 

PEOPLE KILLED

502,025
STOLEN YEARS

Periscopic: Guns
http://guns.periscopic.com/?year=2013

http://guns.periscopic.com/?year=2013


Guns

Daten:
Name, Todesalter, Todesdatum, Geschlecht, Ort, Projiziertes Alter, Projizierte Todesursache

Implizit:
-



Guns

Visuelle Variablen:
Projiziertes Alter → Bogenlänge
Todesalter → Farbe

→ 2 Datenvariablen (Projiziertes Alter, Todesalter)



Minard: Napoleons Marsch



Napoleons Marsch

Daten:
Armeestärke, Zeitpunkt, Ort, Hinweg/Rückweg, Temperatur (Rückweg)

Implizit:
Geographie (Orte, Flüsse)



Napoleons Marsch

Visuelle Variablen:
Ort / Zeitpunkt → Position
Armeestärke → Breite
Hinweg/Rückweg → Farbe
Temperatur → Position (vertikal)

→ 4 Datenvariablen (Ort, Zeitpunkt, Armeestärke, Temperatur)



"Echte"
multidimensionale
Visualisierungen



Parallel Coordinate Plot
http://en.wikipedia.org/wiki/Parallel_coordinates#/media/File:ParCorFisherIris.png

http://en.wikipedia.org/wiki/Parallel_coordinates#/media/File:ParCorFisherIris.png


jasondavies’s block #1341281 November 5, 2011

Parallel Coordinates
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This is a version of Mike Bostock’s parallel coordinates example, modified to include reorderable Open in a new window.Davies: Cars Dataset
http://bl.ocks.org/jasondavies/1341281

http://bl.ocks.org/jasondavies/1341281


April 6, 2009    

Variante: Slopegraph
http://www.nytimes.com/imagepages/2009/04/06/health/infant_stats.html

http://www.nytimes.com/imagepages/2009/04/06/health/infant_stats.html


Wie lese ich einen PCP?

Knäuel → Keine Verbindung zwischen Variablen
Parallele Linien → Positive Korrelation
Kreuzung an einem Punkt → Negative Korrelation



PCP: Muster
http://une-terre.blogspot.fr/2012/09/parallel-coordinates-read-out-patterns.html

http://une-terre.blogspot.fr/2012/09/parallel-coordinates-read-out-patterns.html


Scatterplot Matrix
http://www.comp.leeds.ac.uk/kwb/ENV/

http://www.comp.leeds.ac.uk/kwb/ENV/


Fung: NY Neighborhoods
http://junkcharts.typepad.com/junk_charts/2010/06/the-scatterplot-matrix-a-great-tool.html

http://junkcharts.typepad.com/junk_charts/2010/06/the-scatterplot-matrix-a-great-tool.html


Multdimensionale Visualisierung (2)

• Parallel Coordinate Plots
• Scatterplot Matrix



Netzwerke



Netzwerke

Netzwerkdaten bestehen aus Knoten und sie verbindenden Kanten.
Sowohl Knoten als auch Kanten können Attribute haben.



Moreno: Node-Link Diagram (1933)
http://blog.visual.ly/network-visualizations/

http://blog.visual.ly/network-visualizations/


Hairballs
http://www.thenetworkthinkers.com/2013/03/big-data.html

http://www.thenetworkthinkers.com/2013/03/big-data.html


Layouts



Dear Data: Public Transportation
http://www.dear-data.com/

http://www.dear-data.com/


Snark Graphs in D3
Click to drag nodes. Double Click to Remove nodes

Snarks on Wikipedia
D3 Force Documentation

dataset snark10

charge -500

gravity 0.21

theta 0.9

friction 0.9

distance 150

strength 0.9

Links

Close Controls

Force-Directed Layout
http://projects.delimited.io/experiments/d3‐graphs/graphs‐10v.html

http://projects.delimited.io/experiments/d3-graphs/graphs-10v.html


mbostock’s block #4566102 January 18, 2013

Draggable Network, II

This brushable and draggable network supports multiple selections via the SHIFT key. Click and Open in a new window.Brushing+Linking, Dragging
http://bl.ocks.org/mbostock/4566102

http://bl.ocks.org/mbostock/4566102


Edge Tapering
https://www.lri.fr/~isenberg/publications/papers/Holten_2011_AEP.pdf

https://www.lri.fr/~isenberg/publications/papers/Holten_2011_AEP.pdf


Edge Bundling
http://www.cs.rug.nl/svcg/InfoVis/ImageVis

http://www.cs.rug.nl/svcg/InfoVis/ImageVis


Lostalgic
This project is based on the entire ABC's LOST TV show
scripts, 115 episodes in 7 seasons, that I managed to
parse from Lostpedia. I also parsed this page with
additional information about hidden characters
relations.

My aim for this project is not (only) to visualize some
properties and patterns out of the script but actually to
allow to read and enjoy the series in a different way.

I plan to add new views (will inform through twitter),
more aimed to reveal global patterns in the script, and I
will include cliffhangers and writing teams information.

Find more information about Lostalgic in this great
article and interview by Greg J. Smith in Creative
Applications.

This project is dedicated to the Lost writers, to the open
culture and, in particular, to the community that built
Lostpedia.

created by Santiago Ortiz

Moebio: Lostalgic
http://intuitionanalytics.com/other/lostalgic/

http://intuitionanalytics.com/other/lostalgic/
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Speziallfall: Arc Diagrams
http://www.bewitched.com/song.html

http://www.bewitched.com/song.html


Speziallfall: Thread Arcs
http://ux.stackexchange.com/questions/65239/alternative-slick-smart-method-to-disply-recursive-replying-

comments

http://ux.stackexchange.com/questions/65239/alternative-slick-smart-method-to-disply-recursive-replying-comments
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Colors:  

Search...
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Crimson

Hover over a line or bar to show more info about a
contradiction, chapter or book.

 Donate

Bible Contradictions
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Hive Plots
Showing 764 dependencies among 220 classes.

This hive plot, a type of node-
link diagram, shows the
dependency graph of the Flare
visualization toolkit.

Each dot represents a class, and
each line represents an import
statement from one class to
another. Related classes share
the same color.

Mouseover for more details, and
scroll down to read more about
the use of hive plots to
visualize networks.

Built with d3.js.

Speziallfall: Hive Plot
http://bost.ocks.org/mike/hive/

http://bost.ocks.org/mike/hive/


January 22, 2007

Chord Diagram
http://www.nytimes.com/imagepages/2007/01/22/science/20070123_SCI_ILLO.html

http://www.nytimes.com/imagepages/2007/01/22/science/20070123_SCI_ILLO.html


Stefaner: Müsli
http://archive.stefaner.eu/projects/musli-ingredient-network/

http://archive.stefaner.eu/projects/musli-ingredient-network/


Hierarchical Edge Bundling
https://seeingcomplexity.wordpress.com/2011/02/05/hierarchical-edge-bundles/

https://seeingcomplexity.wordpress.com/2011/02/05/hierarchical-edge-bundles/


Netzwerke und Bäume

Alle Netzwerkdaten die keine Schleifen enthalten (d.h., A → B → C → A) werden auch Bäume
genannt.
Viele Bäume heißen netterweise Wald.
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Order: by Cluster

This matrix diagram visualizes
character co-occurrences in
Victor Hugo’s Les Misérables.

Each colored cell represents
two characters that appeared in
the same chapter; darker cells
indicate characters that co-
occurred more frequently.

Use the drop-down menu to
reorder the matrix and explore
the data.

Built with d3.js.

Matrix
http://bost.ocks.org/mike/miserables/

http://bost.ocks.org/mike/miserables/


Müsli Matrix
http://truth-and-beauty.net/projects/muesli-ingredient-network

http://truth-and-beauty.net/projects/muesli-ingredient-network


Spezialfall: Cluster Heatmap
http://altanalyze.blogspot.de/2012/06/hierarchical-clustering-heatmaps-in.html

http://altanalyze.blogspot.de/2012/06/hierarchical-clustering-heatmaps-in.html
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Netzwerke



This map shows the electoral districts in Germany, arranged by their voting behavior in the Bundestag elections 2013. The triangles
indicate results over average for a specific party in a district. Their colors represent the party, whereas the size represents the relative
difference to the average result of that party overall. A few smaller parties were combined into groups. The underlying data can be
inspected in a Google-Doc.
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Multi-Dimensional Scaling
http://static.zeit.de/static/projekte/wahlland‐2013/index_2013_en.html
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SCMP: Iraq's Bloody Toll
http://www.scmp.com/infographics/article/1284683/iraqs‐bloody‐toll

http://www.scmp.com/infographics/article/1284683/iraqs-bloody-toll


Business Insider: Gun deaths in Florida
http://www.businessinsider.com/gun-deaths-in-florida-increased-with-stand-your-ground-2014-2?IR=T

http://www.businessinsider.com/gun-deaths-in-florida-increased-with-stand-your-ground-2014-2?IR=T


Visuelle Hierarchie









Hierarchie durch Text
http://www.smashingmagazine.com/2013/02/26/creating-visual-hierarchies-typography/

http://www.smashingmagazine.com/2013/02/26/creating-visual-hierarchies-typography/
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White space is nothing. White space is
the absence of content. White space

does not hold content in the way that a
photograph ...

by Keith Robertson

White space is nothing. White space is the absence of content. White space does not hold

content in the way that a photograph or text holds meaning and yet it gives meaning and yet

it gives meaning, through context, to both image and text. In fact, white space can make or

break the effective transmission of image and text.

This would be an effective experiment:

Corporate Identity Design

Logo Design Portfolio

recent work

logo design
corporate identity design
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contact us Get a Quote

the big page of corporate identity design  logo design trends 2009 logo design trends 2008 the corporate identity manual logo
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print making an impression with your company logo a company logo makes all the difference to your public identity the
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and the design of letterforms legible by gerard unger web page design vs magazine design the importance of paper, color and

the printing process design a custom corporate identity text & color contrasts how do you define a well designed company

logo? the making of company logo design choosing the right colors for corporate logo design logo design workshop on your

marks, get ready, go! symbol? or wordmark? the logistics of logos the six universal attributes of a great mark

Whitespace
http://www.logoorange.com/white‐space.php

http://www.logoorange.com/white-space.php
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Gitter
http://en.wikipedia.org/wiki/Grid_%28graphic_design%29#/media/File:Grid2aib.svg

http://en.wikipedia.org/wiki/Grid_%28graphic_design%29#/media/File:Grid2aib.svg


Using Layout Grids Effectively
There are two main types of layouts: vertical or landscape. There are also only two types of grids. One that has an even number of columns and one that has an odd number of columns. An experienced designer
knows that a specific style of design can only be achieved by an odd number of columns, or alternatively, by using an even number of columns. Illustrated below are common examples of layouts using basic
layout grids. Learning to choose the right grid for your design is crucial to its success.

Here are examples of basic vertical layout grids.

1 column vertical grid
2 column vertical grid

2 column vertical grid

Cart is empty   

Remember me
 Username/email  

 Password  

Login

Register

Using Layout Grids Effectively
http://www.designersinsights.com/designer‐resources/using‐layout‐grids‐effectively

http://www.designersinsights.com/designer-resources/using-layout-grids-effectively


Wiederholung

Processing III
Multidimensionale Visualisierungstechniken
Netzwerke
Design



Für's nächste Mal (1):
Sucht eine interessante Datenquelle aus dem Internet. Überlegt euch, welche Fragen sich der
Leser stellen könnte. Visualisiert die Daten passend mit Processing. Fügt sinnvolle Interaktion
hinzu.



Für's nächste Mal (2):
Ideen für Datenquellen:
http://data.oecd.org
https://www.data.gv.at/
http://wordnet.princeton.edu/
http://gutenberg.spiegel.de/

 -> "request your archive"https://twitter.com/settings/account
https://github.com/dariusk/corpora

https://github.com/dariusk/corpora
http://data.oecd.org/
https://www.data.gv.at/
http://wordnet.princeton.edu/
https://twitter.com/settings/account
http://gutenberg.spiegel.de/
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Moodle: https://www.moodle.ufg.at/moodle/course/view.php?id=172
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