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Ubungsleiter

Benjamin Niedermann

niedermann@kit.edu

Raum 322
Sprechzeiten: individuell per Mail vereinbaren

Termine
® Vorlesung: Di 9:45 —11:15 Uhr, Raum 301
m Ubung: Mi15:45—17:15 Uhr, Raum 301
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Ablauf des Ubungsbetrieb
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Ausgabe Blatt 1

for Wochei=2...14 do
if Tag == Dienstag then
Ausgabe Blatt /

Abgabe Blatt (i — 1)

if Tag == Mittwoch & lbungFindetStatt(Tag) then
| Besprechung Blatt (i — 1)

m Bearbeitung der Aufgaben und Abgabe der Losungen in Zweiergruppen
erwlnscht

m Ubung in der Regel wochentlich ca. 45-60 Minuten
m abweichende Regelung werden rechzeitig bekannt gegeben.

Nachste Woche (23. April) findet keine Ubung statt!
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Grundlegende Datenstrukturen und Techniken
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Unterteilung der Ebene AT

Karlsruher Institut fur Technologie
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Karlsruher Institut fur Technologie

Unterteilung der Ebene AT
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Unterteilung der Ebene AT

Karlsruher Institut fur Technologie
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Unterteilung der Ebene AT
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Unterteilung der Ebene AT
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Polygonzug

Knoten

N
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Unterteilung der Ebene

Polygonzug --®
\ . YW
“»  Facette
Knoten
e
T
Kante
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Anforderungen:
m Zugriff auf Knoten, Facetten und Kanten

m Ablaufen einzelner Facetten.
m Ausgehende Kanten traversieren.

Wie Unterteilung effizient speichern?
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Unterteilung AT

Karlsruher Institut fur Technologie
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Unterteilung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

FUr jede Kante einer inneren Facette fihre gerichtete Halbkante im Uhrzeigersinn ein.
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Unterteilung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

FUr jede Kante einer inneren Facette fihre gerichtete Halbkante im Uhrzeigersinn ein.

FUr jede Kante der aul3eren Facette fuhre gerichtete Halbkante gegen den Uhrzeigersinn ein.
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Unterteilung AT

Institut fur Technologi

Speichere fir jede Facette eine beliebige angrenzende Halbkante.
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Unterteilung

Speichere fir jede Facette eine beliebige angrenzende Halbkante.

Karlsruher Institut fur Technologie

Speichere fur jede Halbkante den Nachfolger/Vorganger, die gegentberliegende Halbkante und

die angrenzende Facette.

Algorithmische Geometrie — Sommersemester 2014
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Unterteilung A\KIT

Speichere fir jede Facette eine beliebige angrenzende Halbkante.
Speichere fur jede Halbkante den Nachfolger/Vorganger, die gegentberliegende Halbkante und

die angrenzende Facette.
Speichere flr jeden Knoten eine beliebige inzidente ausgehende Halbkante.

.‘!. Institut fir Theoretische Informatik
A
1 Prof. Dr. Dorothea Wagner

Algorithmische Geometrie — Sommersemester 2014



Unterteilung A\KIT
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Wie Inseln behandeln?

Speichere fir jede Facette eine beliebige angrenzende Halbkante.
Speichere fur jede Halbkante den Nachfolger/Vorganger, die gegentberliegende Halbkante und

die angrenzende Facette.
Speichere flr jeden Knoten eine beliebige inzidente ausgehende Halbkante.
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Unterteilung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

m Zugriff auf Knoten, Facetten und Kanten
m Ablaufen einzelner Facetten.

m Ausgehende Kanten eines Knoten traversieren.
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Unterteilung AT
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Unterteilung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

m Zugriff auf Knoten, Facetten und Kanten
m Ablaufen einzelner Facetten.

m Ausgehende Kanten eines Knoten traversieren.
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Unterteilung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

m Zugriff auf Knoten, Facetten und Kanten
m Ablaufen einzelner Facetten.

®m Ausgehende Kanten eines Knoten traversieren. ?
®
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Traversierung von inzidenten Kanten QAT

g2 g1
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Traversierung von inzidenten Kanten AT
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g2 g1

Traversierung im Uhrzeigersinn:

f, = next(partner(e))
9> = next(partner(f,))
h, = next(partner(g.))
e, = next(partner(h,))
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Welche Aquivalenzen sind immer wahr? &‘(lT

partner(partner(e)) = e

next(prev(e)) = e
partner(prev(partner(e))) = next(e)

face(e) = face(next(e))
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Welche Aquivalenzen sind immer wahr? &‘(lT
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Welche Aquivalenzen sind immer wahr? &‘(lT
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Welche Aquivalenzen sind immer wahr? AT
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partner(partner(e)) = e

next(prev(e)) = e

partner(prev(partner(e))) = next(e) x

face(e) = face(next(e))
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Welche Aquivalenzen sind immer wahr? AT
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partner(partner(e)) = e

next(prev(e)) = e

partner(prev(partner(e))) = next(e) x

face(e) = face(next(e))
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Komplexitat AT

Karlsruher Institut fur Technologie

n: Anzahl Knoten
e: Anzahl Kanten
f: Anzahl Facetten

Welchen Platzbedarf besitzt eine zusammenhangende
Unterteilung?
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Komplexitat AT

n: Anzahl Knoten
e: Anzahl Kanten
f: Anzahl Facetten

Welchen Platzbedarf besitzt eine zusammenhangende
Unterteilung?

m Jeder Knoten besitzt einen Zeiger.

m Jede Kante wird in zwei Halbkanten aufgeteilt, die jeweils vier Zeiger besitzen.
m Jede Facette besitzt einen Zeiger.

Damit ergibt sich O(n + e + f) Speicher.
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Komplexitat QAT

n: Anzahl Knoten
e: Anzahl Kanten
f: Anzahl Facetten

Welchen Platzbedarf besitzt eine zusammenhangende
Unterteilung?

m Jeder Knoten besitzt einen Zeiger.

m Jede Kante wird in zwei Halbkanten aufgeteilt, die jeweils vier Zeiger besitzen.
m Jede Facette besitzt einen Zeiger.

Damit ergibt sich O(n + e + f) Speicher.

Satz von Euler besagt: n — m+f =2

.‘!. Institut fir Theoretische Informatik
A
1 Prof. Dr. Dorothea Wagner

Algorithmische Geometrie — Sommersemester 2014



Komplexitat QAT

n: Anzahl Knoten
e: Anzahl Kanten
f: Anzahl Facetten

Welchen Platzbedarf besitzt eine zusammenhangende
Unterteilung?

m Jeder Knoten besitzt einen Zeiger.

m Jede Kante wird in zwei Halbkanten aufgeteilt, die jeweils vier Zeiger besitzen.
m Jede Facette besitzt einen Zeiger.

Damit ergibt sich O(n + e + f) Speicher.

Satz von Euler besagt: n — m+f =2

Daraus ergibt sich: Jeder planare Graph besitzt maximal 3n — 6 Kanten und 2n — 4
Facetten.

O(n) Speicher far Unterteilung der Ebene
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Strecken A\K"‘

Definition: Konvexkombination ,02\
FOr zwei Punkte p; und p, (in der Ebene) und o € [0, 1] ist der p; _~2 9\\
Punkt p = ap1 + (1 — x)p- eine Konvexkombination von py und po.

Definition: Strecke P2
Die Menge aller Konvexkombinationen zweier Punkte ps, p- ist die P1* pip2
Strecke pyp-> zwischen p; und p». Ist die Reihenfolge von p; und p2 /pg
| von Bedeutung, so sprechen wir von der gerichteten Strecke p1 p2. P15
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Strecken A\K"‘

Punkt p = ap1 + (1 — x)p- eine Konvexkombination von py und po. -

Definition: Konvexkombination ,02\
FOr zwei Punkte p; und p, (in der Ebene) und o € [0, 1] ist der p; _~2 9\\
. . . N\ ?\)

Definition: Strecke
Die Menge aller Konvexkombinationen zweier Punkte ps, p- ist die P1*” pip2

| von Bedeutung, so sprechen wir von der gerichteten Strecke p1 p2. P15

Strecke pyp-> zwischen p; und p». Ist die Reihenfolge von p; und p2 /pg

~N

P2

Grundlegende Fragestellungen:

1. Gegeben drei Punkte pg, p1, p» in der Ebene. A-' P1
Liegt pop; rechts oder links von pg, ps? rechts

P2
2. Bilden die beiden Strecken po,p% und p1,p23 ~\Ip1 p1I\~
bei p; einen Rechts- oder einen Linksknick? Po Po Pz

3. Schneiden sich zwei gegebene Strecken

Pop; und Pop3? P 3><p1
Po P2

Algorithmische Geometrie — Sommersemester 2014 Prof. Dr. Dorothea Wagner
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Position eines Punktes AT
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p
Gerichtete Gerade g durch p = (px, py) und q = (g, qy)

Punkt r = (rx, ry)

Liegt der Punkt r links oder rechts der Geraden g?
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Position eines Punktes QAT

Karlsruher Institut fur Technologie
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Position eines Punktes QAT
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Position eines Punktes QAT
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Position eines Punktes QAT

Karlsruher Institut fur Technologie
r X X
ry — Py
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Position eines Punktes QAT

Karlsruher Institut fur Technologie
r X X
ry — Py
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Position eines Punktes QAT

Fx — Px Py — qQy
ry — Py gx — Px

.‘!. Institut fir Theoretische Informatik
A
1 Prof. Dr. Dorothea Wagner

Algorithmische Geometrie — Sommersemester 2014



Position eines Punktes QAT

Fx — Px Py — qQy
ry — Py gx — Px

e

v! - Mpg = V] - [Npq cOS @
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Position eines Punktes AT

Ix — Px Py — qQy
V = Nhy =
(ry_py) Pa (QX_Px>

\
v! - Mpg = V] - [Npq cOS @
/ lo° .
g {

Algorithmische Geometrie — Sommersemester 2014
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Position eines Punktes AT

Ix — Px Py — qQy
V = Nhy =
(ry_py) Pa (QX_Px>

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

P
vl npg = |v] - |npg| cos @
p
vT - npg >0 — rlinksvong | - ) "
g vl -n,,=0 —» raufg 0 NQO. 360
v' - npg <0 —» rrechtsvong |

Institut fir Theoretische Informatik
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Position eines Punktes AT

F'x — Px Py — Qy
V = n =
| (ry_py> Pa (QX_Px)

Vorteile dieser Methode:

m Es werden nur Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und Verglei-
che durchgeflhrt.

m Keine Divisionen, Wurzeln, etc.

® Wenn Eingabe ganzzahlig, dann sind alle Zwischenschritte ganzzahlig.
= Keine Fehler durch Ungenauigkeiten bei Gleitkommaarithmetik.

N/

\e

v! - Mpg = V] - [Npq cOS @

360°

90°

p
/ VT.npq>O_>rIinksvong :_O
vT-npq=O —» raufg 0.
-

g |
v' -ngg <0 —» rrechtsvong |
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Schneiden sich zwei Strecken? QAT
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~

Definition: UmschlieBendes Rechteck (bounding box)
Das UmschlieBende Rechteck (bounding box) eines geometrischen Objekts ist
das kleinste achsenparallele Rechteck, das diese Objekt enthalt.

.

Notwendige Bedingung: Zwei Strecken konnen sich nur schneiden, wenn sich
auch ihre umschlieBenden Rechtecke schneiden.
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Schneiden sich zwei Strecken? QAT
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~

Definition: UmschlieBendes Rechteck (bounding box)
Das UmschlieBende Rechteck (bounding box) eines geometrischen Objekts ist
das kleinste achsenparallele Rechteck, das diese Objekt enthalt.

Notwendige Bedingung: Zwei Strecken konnen sich nur schneiden, wenn sich
auch ihre umschlieBenden Rechtecke schneiden.

Das umschlieBende Rechteck (p1, p2) zu PP ist beschrieben durch den linken
unteren Punkt p; = (X3, 1) und den rechten oberen Punkte p, = (Xo, y») mit:

P2 = (X2, y2) éz = (X2, y2) X1 = min(xy, X2) Y1 = min(yy, y2)

Xo = max(xy, X2) Y2 = max(ys, yz)
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Schneiden sich zwei Strecken? QAT
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~

Definition: UmschlieBendes Rechteck (bounding box)
Das UmschlieBende Rechteck (bounding box) eines geometrischen Objekts ist
das kleinste achsenparallele Rechteck, das diese Objekt enthalt.

Notwendige Bedingung: Zwei Strecken konnen sich nur schneiden, wenn sich
auch ihre umschlieBenden Rechtecke schneiden.

Das umschlieBende Rechteck (p1, p2) zu PP ist beschrieben durch den linken
unteren Punkt p; = (X3, 1) und den rechten oberen Punkte p, = (Xo, y») mit:

Pa=(,y2)  Pr=(%%2) X =min(x,x) Jyi=min(y,yp)
Xp = max(xy, X2) Yo = max(ys, y2)

. A
B~ ) Bi=bay ) *
ya g R R
Zwei Rechtecke (o1, p2) und (ps, Ps) A A
schneiden sich genau dann, wenn oo - }f
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Schneiden sich zwei Strecken? QAT
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Definition b
p1po bertihrt die Gerade durch psp4 falls p; und po auf unterschiedlichen Seiten
von psp4 liegen oder einer von ihnen auf der Gerade liegt.

Ob eine Strecke die Gerade durch zwei Punkte berthrt kann mithilfe von Positions-
tests Uberpruft werden.

berdhrt nicht g
9

P4

P3

berthrt g

.=ll. Institut fir Theoretische Informatik
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Schneiden sich zwei Strecken? AT

Definition
p1po bertihrt die Gerade durch psp4 falls p; und po auf unterschiedlichen Seiten
von psp4 liegen oder einer von ihnen auf der Gerade liegt.

ODb eine Strecke die Gerade durch zwei Punkte beriihrt kann mithilfe von Positions-
tests Uberpruft werden.

~N

Lemma

Zwei Strecken schneiden sich genau dann, wenn ihre umschliel3enden Rechtecke

sich schneiden und jede der beiden Strecken die Gerade durch die jeweils andere
| Strecke berihrt.

Vorteile dieser Methode:

Wie zuvor missen Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und Vergleiche
durchgefthrt werden (insbesondere keine Divisionen, Wurzeln, etc.)

=- Bei Ganzzahligen Koordinaten ist das Ergebnis und alle Zwischenschritte Ganz-
zahlig.

= Keine Fehler durch Ungenauigkeiten bei Gleitkommaarithmetik.
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