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Figure 2: User intervention is required to find a globally optimal solution.
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Figure 1: Visual Organization Features (after [9]).
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Figure 3: Initial layout, with labeled nodes and edges,
shown in the context of the

wyx�z�{y|
interface.
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Figure 4: User adds an
� 
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VOF to each row.
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Figure 5: User adds three more VOFs:
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Figure 6: User adds three text labels, and three VOFs: 
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Figure 7: The finished layout.

����&Q(�*7(+��&J^ (�����$1(+¨3&'(�����&'(�&QGB���`(4���n��$!���n(,%�$!������&�(�$!^
L� 1� A
��$!������ !0�����$)����^ K7&'(�GB��$!_3&5K�$)��^�����&
K7&B�n��$! y_u&J !��\�IH�D�`K7&J&5K·6
^���%�&'^�&'������-r����&����7K7&'(����,(�����$1(+-�*,����&�GB���`(4���n��$!���n(�\Y��L� !K
�+*���$1GJ�� ! !*,�����7GJ&J&'K�\q��$! )&g����&�L`(�&J��$1(���K�K7$!��0�^�����&g.gÜHÝ/('I �
Ý�$)0�L���& d (�����\#(q����&@(4����_� !&
GB���7¨`0�L`������$!�������3���g&'�`(�L�&'(g��- A
��&'�/����&�������&'&�8� )$!0��`^�&'���/.gÜHÝ/(/�`�]%�&o_u&J&'��(�����$!(4¨`&5K·6��� !����0
\q$)����������&J&�^�����&Y.gÜHÝ/(r����&�L`(4&'�/�`��(���K�K�&'K·I�Üg�����`&���$!0����'6
���`&�L`(�&J���3��(
��K�K7&5K����#L�_�p7�`���u&�.gÜHÝ�6r$!�`K7$1GJ����&5K���(��
 !$)0����g0��n�]*sGB$!�nGB !&�I�����&@GB&J����&J�g�+\Y�,���7K7&5(@�hK�����e~0��n�]*7������&
���s_3&�%�&J����$1GJ�� ! !*~�� )$!0���&5K·I�Ýy$!�`�� ) !*�6¾����&
-���L��H���7K7&'(g���Q����&
 !&B-��#�`�]%�&H�3��K~��p7*�^�^�&B����*s.gÜHÝ����`�� )$!&'Ks���@����&J^�I
Üg�`GJ&o��0���$!�v6B����&Y(�*7(+��&J^â���4��&J^��7��(r���g(�����$1(+-�*H�� ! ���-�����&YGJ��� A
(4���n��$!���n(J6u_u�������� 1KW���3K���&J\�6¾$!�QK7&J��&J��^�$)�`$)��0~&'��Gn�����7K7& � (
�� 1��GJ&J^�&J���'I�Ý�$!0�L���& b (�����\#(Y���`&�L��uK`����&5K~���7K7&��3��(4$)��$!���`('I
Vo��Gn������\â$!(g(+��$) ! y�� )$!0���&5K·63���`K~���`&���&J\ã.gÜHÝ/(#�3�]%�&�_u&J&J�
(�����$1(4¨`&'KÚ��(�\�&J ! ¯I��D����K�K7$)��$!���r6v���`&�L`(�&J����K`K�(����`��&'&���&BÔ��
 1��_u&J 1(����Q����&� !�]*���L7�5IW�r&JÔ��@ !��_3&' !(�����&�(4$!^��� !*Ú�Q(4�u&'GJ$!�� A
$!�J&'K����7K7&#�+*��u&�I�����&�L3(4&'�o�`��(Y������ !$)&5K�������&J&�^�����&�.gÜHÝ�('6
\q��$1Gn��\q$! ! �_u&B����&'���3��(4$)��$!����&'��Gn�Q��-o����&���&JÔ��� 1��_u&J 1('I@����&
 !$)0���� A 0����]*§���7K7&5(����â����&� !&B-��Q����&Ú(�L�_7Õ+&'GB�����Û� 2  )L3(+��&J�
.gÜHÝ�Iq����&�K`����e A 0��n�]*��`��K�&'(~��������&�_3���4����^ ����&����Ö_3&
������$!�J�����n�� ! )*��� )$!0���&5K·I�����&~^�$!K�K� )&~���`��&'&s���7K7&5(J6Y(4�`��K7&'K
^�&'K7$!L�^å0����]*�6u����&
���s_3&�&J%�&J�� !*�(4�3��GB&5K·I�Ý�$)0�L���& c (�����\#(
���`&�¨`�`�� · 1�]*���L7�q0�&'��&J�n����&'K�_�*�����&�-�L� ! r(�&B�q��-/��$!��&�.gÜHÝ/(JI

IMPLEMENTATIONÝ�����^×�sL`(�&J� � (g�3&'��(��u&'Gf��$)%�&�6ywyx�z�{y|�$1(g�~(�$)^��� !&@�`$)0�� A  !&J%�&J 
$!����&J��-l��GJ&�-�������K`K7$)�`0s���3KWK7&J !&B��$)�`0����7K7&5(g���`KW&5K70�&5(J6¾���`K
-����s������ !*�$)�`0Ú���`KÖ��&'^���%�$!��0Ú%�����$)��L`(�.gÜHÝ/(J6Y���`&J��&J_�*�$!� A
K7L`GJ$)�`0��`&J\ãK7���]\q$!��0�(JI/����$1(�-l��GJ��K7&�$!(�^,��$)������$)�`&'Ks_�*�����&
L��`K�&J�� )*�$!��0
(�*�(4��&'^�6�\q��$1Gn�,$!(YGB������$)��L`�� ) !*@���n���`(� !����$!��0�L`(�&J�
��GB��$!���`(�$!������ !��\ A  !&J%�&J #GJ���`(4���n��$!����(����3����$)������&'�Ö����$)&5(����
(�����$1(4-�*�I��D�~���`$!(g(4&5Gf��$!���r6�\Y&�K7&5(�GJ��$!_u&�����&���&J 1����$)���`(���$)�~_u& A
�+\�&J&J������&���$!0�� A  !&J%�&J v.gÜHÝ/(����`K~���`&
 !��\ A  !&J%�&J vGB���`(4���n��$!���
^�&'Gn�`����$1(4^,('6����`KÖ����\ ����&QGJ���`(4���n��$!����(,����&�(�����$1(4¨`&'KÖ_�*

� Ìr³5¶������	��
�Âl¬5Âlº¯¶+¸�À¥Â/µr°¯À ºlº¯¶+¹�À¥¹�ÌvÊ4Ã
��Ìv¿�È�µrÀ ºh³�ºh³]¶�ÂhÀ¥¸ Ä ÃÁ±�ºhÀ¥»f¹µr°¯À ºlº¯¶+¹sÀ¥¹���Ë¾Ìv³]¶�Â¯À¥¸ Ä ÃÁ±�ºhÀ¥»f¹�° Ä ¹]Â�Ê+»f¹JºhÀ¥¹ Ä ±nÃ¥Ã ¬JÈy²�»fÃ¥Ã¥À¥¹]®�É)»f° Ä Â¯¶+°À¥¹]² Ä º Ä ÂhÀ¥¹]®�ºh³]¶�������������É1±nÊ+À¥Ã¥À º�¬�¼ Ä °hÀ¥¹]®�ÂhÊ4°h¶+¶4¹ Ä ²�¼�±�ºh¶4Â4Ë�ï�¹~ºh³]À¥Â¸#±n¹]¹]¶+°4È Ä Âh¶+°�À¥¹]² Ä º�Ê4±n¹�Ç�¶YÀ¥¸q¸q¶4¼5ÀÁ±�º¯¶+Ã ¬�°h¶���¶+Ê+ºh¶+¼�À¥¹�ºh³]¶�²]³B¬5ÂhÀ¥Ê4±nÃÂ¯À¥¸ Ä ÃÁ±�ºhÀ¥»f¹�Ë

�`��*7(�$!G'�� �(�$)^@L� !����$!���vI��D�Ú��K�K�$t��$)���v6v\�&��� !(���K7&'(�GB��$!_3&�����\
����&WGB���`(4���n��$!���n(,���`K§GJ���`(4���n��$!��� A (�����$1(+-l��Gf��$!����������GJ&'(�(,����&
^,��K7&������`����&'������������&�L`(�&J�5I

Constraint Formulation���`&
-�L��3K���^�&J���n�� / )��\ A  !&J%�&' yGJ���`(4���n��$!���g^�&'Gn�`����$1(4^×$1(�&5( A
(�&J����$!�� ) !*���(4����$!��0����`������_3&'*7(q�#����e�& � (�Zy�]\ Þ 0��n�����s���7K7&'(
^���%�&���G'GB���nK7$!��0Û��������&Ö(�����$)�`0 A  )$!e�&�-�����GJ&'(���������Gn�`&'Kã���
����&J^�I ��8Ö^,��(�( A (�����$!��0#^��7K7&' �-����/0��n�����@K7���]\q$!��0g\���(v¨`�n(4�
�`�����3��(4&5Ks_�*�Vo��K7&'(
ä d�æ 6u_�L7�H$)�W�`$!(g���`K�^���(+�g(�L�_`(�&'��L�&'���
(�*7(+��&J^,('6¾����&,(�����$!��0s-����nGB&5(HGJ������&5(4�u���3K����~�����3�� )��0�$1GJ�� y���
0�&J��^�&J����$!G��������u&J����$!&'(���-v����&�0��n�����rI��D������&
wyx�z�{y|�(�*7(+��&J^
�h��(o$)��ä E æ �f67�
^�����&�0�&J�`&J�n�� �������$!������-r(4�`��$!��0�-�����GJ&#$!(YL`(�&'K·I
2 ���`(4���n��$!���n(�����0��n���`�`(�-l�� ) �$!�����W�+\��Q^,��$!��GJ !��(�(�&'('6�(4*�� A
�n��GB��$1Gg���`K�(�&J^,������$1G�I�p�*�������Gf��$!GgGB���3(+������$)����(Y����&�L��`$)%�&J�n(��� 
��&'��L�$!��&J^�&J����(/�`&'GB&5(�(�����*�-����Y��K7$!��0��n��^ã����_3&#\�&J ! A -�����^�&'KvI
���`&�wyx�z�{y|�(�*7(+��&J^ ��&5(4�u&'GB��(��+\Y�Ö(4L3Gn�âGB���`(4���n��$!���n(Q�h(4&'&
Ý�$!0�L���& C ���
��� N! �O#" �uN! �O�N��]OJRf
)���%$���\������7K7&5(�(4����L� 1K������~��%�&J�� !���vI
����$!(�GJ���`(4���n��$!���s$1(~&J�7-�����GJ&'K�_�*Û�� 1��GJ$)�`0��Ö(4����$!��0�_u& A
�+\Y&'&J�Q&5��Gn�W�3��$!�g��-o���7K7&'('I�����&�(4����$!��0 � (���&'(4�g !&J�`0�����$!(
����&���&5��L`$)��&'KÖ^�$)�`$)^@L�^ K7$!(4�����`GB&�_u&B�+\�&J&'�Û���7K7&'('6q_�L7�
$t���� 1(��Q�`��(
����&��������u&J���+*����`���,$)��(�(�����$!��0ÚGB���`(+�n��������& A
K7L`GB&5(������'&J����\q��&J��(4����&B��Gn�`&'K�_3&'*����3K�$)��(���&5(+�� !&J��0����vI
����&@(�����$)��0�����&'��&J-�����&����� !*������` )$!&'(#-����nGB&�\q��&'�����`&
�+\��
���7K7&'(/��%�&J�� !���v6�GB��^��`��&5(�(�$)�`0�����&q(4����$!��0`I�Üg%�&'�� 1�����`$)��0g$!(
����L`(�����&J%�&'����&'Kv6�_�L���^���%�&'^�&J�������`�����Y$1(o�`�����3&'�`�� !$)�'&'K·I
����$!(#$!(q����&���-�(�&J%�&'���� ·\��]*7(�$!��\q��$!Gn�~����&�(4$!^
L` !����$!����$!(
��&'�`K7&J��&'K�����������*7(4$1GJ�� �_�*W0�&J��&'���� )$!�J$!��0�����&,������$!������-��
(4����$!��0`I

��� N! �O#"4O& ��O�N��]OJRf
)�
�'$Y8�(4$!^�$) 1����(�����$)�`0�$!(o�� !��GB&5K@_u&B�+\�&J&'�
&'��Gn�����7K7& A &'K�0�&��3��$!�'I 	���K�&'(�����&�����&����� !*Ú��_7Õ+&5Gf��(@���
\q��$!Gn�W-����nGB&
G'���W_u&@������ !$)&5K·6·(4�,����&
0����� r��-o������ !*�$)��0s�
-����nGB&H���,���s&'K70�&�$!(q��Gf��L3�� ! )*���GJGB��^��� )$1(���&'Ks_�*������� !*�$)�`0
�`�� )-Y����&�-����nGB&�����&5��Gn�Q��-Y����&��+\Y�����7K7&5(��������`&�&5K70�& � (
&J�`K7�u��$!����('I�����$1(�K7$1(���(�(��7GB$1����$!����_3&J�+\Y&'&J�Ö����&W(�����$)�`0 � (
GB���3GB&J����L`�� ·&J�`K7�u��$!����(#���`K�����&��u��$!����(���-/�����` )$1GJ����$!���~��-
����&q(�����$!��0 � (v-����nGB&�$!(�����������&'�y&JÔ���^��� !&Y��-�����\���L`�y^��7K7&J 
K7$tØ¾&J�n(g-�����^ ^�����&@����*7(4$1GJ�� ) !*~-l��$)���7-�L� /^,��(�( A (�����$)��0s(4*7( A
��&J^,('I

8����� !*�$)��0
����&5(4&g�+\��
(4*�������Gf��$!GgGB���3(+������$)����(Y�� !����&�6�����&�(4*7( A
��&J^å&'�7-����nGB&5(g����&,\�&J ! A -�����^�&'K7�`&'(�(g��-�K7$1��0�����^,(JI@p7&J^,��� A
��$!G�GJ���`(4���n��$!����('6·&BÔ7����&'(�(4&5KQ��(H.gÜHÝ/('6v&J���3���`GJ&@����&�%�$!(�L`�� 
-�����^ ���3K�GB��^�^@L���$1GJ����$)%�&��3��\�&J����-����`&@K7�n�]\q$)�`0`I)(�x�z�{y|
(�L����u������(�����&�-��� ) !��\q$)�`0�.gÜHÝ/('67$)^��� !&J^�&'����&'K�\q$)����(�&B��(#��-
0�&J��&'���� )$!�J&5K�(�����$)��0�(q��(�K7&5(�GJ��$!_3&5KÚ�l(�&J&�Ý�$)0�L���& C ���
� � 
Ák�������O��`��*l�`N�Rfk,+5N��3����
 �~��OJRf�hkl�n��
 ��OJk����`OBR.-/$§����&�(�&B����-
���7K7&'(�(�����L� 1K�_3&�GB�� ) !$)�`&'�������3K���Ô�$1( A �� )$!0���&5K·I�8 (4����$!��0
\q$t������&5(+�@ )&'��0������J&J����$1(
��������Gn��&'KÚ_u&B�+\�&J&'��&'��Gn���`��K�&
0 ðr»'»f¿f¶�� Â217±4µ�Âhº¯±�ºh¶4Â�º¯³]±�º�Âhºh°�±nÀ¥¹�Èrºh³]¶�°�±�ºhÀ¥»�»nÉ�ºh³]¶�Ê�³�±n¹]®f¶
À¥¹

Ã¥¶4¹5®nº¯³�º¯»
º¯³5¶�»f°¯À¥®fÀ¥¹�±nÃvÃ¥¶+¹]®nºh³�ÈvÀ¥Â�²]°h»f²�»f°hºhÀ¥»f¹�±nÃyºh»@ºh³]¶�Âlº¯°h¶4ÂhÂ�ºh³�±�º
²]°¯»J¼ Ä Ê+¶+ÂHÀ º4Ë�3!4658797;:6<>=.?,@&A2=.?CBED&?
=GFIH.Jâï�¹~±n¼]¼]À ºhÀ¥»f¹~ºh»,Â¯²]°hÀ¥¹]®n½�Ã¥À¥¿f¶
É!»f°hÊ4¶+Â4ÈB±nÃ¥Ã5¹]»J¼]¶+Â3±n°¯¶¾Â Ä Ç!Kl¶+Ê+º�ºh»�±�®fÃ¥»fÇ�±nÃ5¼�±n¸q²]À¥¹]®rÉ!»f°hÊ4¶3É!»f°�Âhº¯±nÇ]À¥Ã¥À º�¬BË



Spring

Rest length

Nodes Edge

Forces
Legend

Equal Spacing (horiz.)

Node-Node Overlap

Alignment (horiz.)

Node-Edge Overlap

Symmetry (vert.)

Figure 8: Reduction of some sample VOFs to systems
of generalized springs.
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