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Aufgabe

Beispiel-Framegraph für ein Computerspiel1:

Depth pass

Depth Bu�er

Gbu�er pass

Depth Bu�er

Gbu�er 1
Gbu�er 1
Gbu�er 1

Lighting Lighting bu�er Post Backbu�er

Present

I Finde eine Reihenfolge der Knoten, die Abhängigkeiten berücksichtigt.

1Yuriy O’Donnell: FrameGraph: Extensible Rendering Architecture in Frostbite. GDC 2017.
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Aufgabe

Beispiel-Datenfluss für Volume-Rendering1:

VolumeSource

CubeProxyGeometry

MeshEntryExitPoints

SingleVolumeRaycaster

GeometryProcessor

Background

QuadView

Canvas

BoundingBoxRenderer SlicePositions CoronalSlice

AxialSlice

SagittalSlice

1Voreen: volume rendering engine (voreen.uni-muenster.de). Dokumentation.
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Aufgabe

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I Finde eine Reihenfolge der Knoten, die Abhängigkeiten berücksichtigt.
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus1

Initialisierung

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

1Arthur B. Kahn: Topological sorting of large networks. 1962.
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 1

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v0

Knotenreihenfolge:

I v0
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 2

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v1

Knotenreihenfolge:

I v0, v1
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 3

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v2

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 4

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v3

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 5

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v8

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 6

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v9

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8, v9
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 7

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v4

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8, v9, v4
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 8

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v5

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8, v9, v4, v5

Prof. Dr. Tom Vierjahn SS 2020 – GIP2: Ausgewählte Algorithmen auf Graphen — Kahns Algorithmus — LMOU — Dateiversion 28. Mai 2020, 22:25 — Seite 13 12 / 20



Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 9

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v10

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8, v9, v4, v5, v10
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 10

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v11

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8, v9, v4, v5, v10, v11
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 11

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v12

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8, v9, v4, v5, v10, v11, v12
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 12

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v6

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8, v9, v4, v5, v10, v11, v12, v6
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus
Schritt 13

v0 v1 v2 v3 v5 v6 v7

v8

v9

v10

v11

v12

v4

I nächster Knoten ohne eingehende Kanten:

v7

Knotenreihenfolge:

I v0, v1, v2, v3, v8, v9, v4, v5, v10, v11, v12, v6, v7
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Topologische Sortierung – Kahns Algorithmus1

Ordne die Knoten, berücksichtige Abhängigkeiten

Initialisierung
I Ermittle Menge S an Knoten ohne eingehende Kante.

Solange Knoten ohne eingehende Kante existieren:
I Wähle nächsten Knoten ohne eingehende Kante.
I Füge diesen in die sortierte Liste ein.
I Entferne alle von diesem Knoten ausgehenden Kanten.
I Füge deren Endknoten zur Menge S hinzu, falls diese keine eingehende Kante mehr haben.

1Arthur B. Kahn: Topological sorting of large networks. 1962.
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Zusammenfassung

I Topologische Sortierung mithilfe Kahns Algorithmus
I Knotenreihenfolge unter Berücksichtigung von Abhängigkeiten
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Prof. Dr. Tom Vierjahn
I E-Mail: tom.vierjahn@w-hs.de

Visual Computing
I Web: https://vc.w-hs.de

I YouTube: Visual Computing WH
I Twitter: @VisComputingWH

Westfälische Hochschule
Fachbereich Wirtscha� und Informationstechnik
Campus Bocholt

Password für Handout: 95730136
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