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Ubungsbetrieb AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Ausgabe Blatt 1

for Woche 1 =2...14 do

if Tag == Dienstag then
Ausgabe Blatt ¢

L Abgabe Blatt (7 — 1)

if Tag == Donnerstag & lisFeiertag(Tag) then
| Besprechung Blatt (i — 1)

» Bearbeitung der Aufgaben und Abgabe der Losungen in

Zwelergruppen erwiinscht
» Ubung wochentlich 45 Minuten
= abweichende Regelung an Feiertagen
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Ablauf AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

= Besprechung UBL1
= Einstieg
= Grundlegendes
= Optimalitat!

» Kontextsensitiver Algorithmus

= Optimalitat?!
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Fragen AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Fragen zur Vorlesung

Algorithmen
Laufzeiten

Fragen zum Ablauf der Ubung
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Ubungsblatt 1 - Aufgabe 1 - a) QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Gerichtete Gerade g durch p = (ps,py) und ¢ = (qz, qy)
Punkt r = (ry,7y)
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Ubungsblatt 1 - Aufgabe 1 - a) QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Gerichtete Gerade g durch p : und g :
Punkt r :
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Ubungsblatt 1 - Aufgabe 1 - a) QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Gerichtete Gerade g durch p : und g :
Punkt r :

I ps Py
A= 1 g 4y
L ry 7y

Beweise: Vorzeichen von det(A) zeigt an ob r links
oder rechts von g liegt.
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Aufgabe 1 - a) AT

Karlsruhe Institute of Technology
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Aufgabe 1 - a) AT

Karlsruhe Institute of Technology
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Aufgabe 1 - a) AT

Karlsruhe Institute of Technology
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Aufgabe 1 - a) ST

Karlsruhe Institute of Technology
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Aufgabe 1 - a) ST
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Aufgabe 1 - a) ST
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Aufgabe 1 - a) ST
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Aufgabe 1 - a) ST

tttttttttttttttttttttttttttttt

L Iy — Dz L py_Qy
g ( Ty_py> npq_(@x_paz>

rp - Ny, = det(A)
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Aufgabe 1 - a) ST
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Gerichtete Gerade g durch p : und g :
Punkt r :

I ps Py
A= 1 g 4y
L ry 7y

Beweise: Vorzeichen von det(A) zeigt an ob r links
oder rechts von g liegt.
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Aufgabe 1 - a) ST

tttttttttttttttttttttttttttttt

Gerichtete Gerade g durch p : und g :
Punkt r :

I ps Py
A= 1 g 4y
L ry 7y

Beweise: Vorzeichen von det(A) zeigt an ob r links
oder rechts von g liegt.
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Aufgabe 1 - a) + b) ST

tttttttttttttttttttttttttttttt

Gerichtete Gerade g durch p : und g :
Punkt r :-
& 1

Px Dy
A= 1 g 4y
L ry 7y

Beweise: Vorzeichen von det(A) zeigt an ob r links
oder rechts von g liegt.

Beweise: |det(A)| = doppelter Flacheninhalt des
Dreiecks pgr
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Aufgabe 1 - b) QAUT

Karlsruhe Institute of Technology
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Aufgabe 1 - b) ST

Karlsruhe Institute of Technology
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Aufgabe 1 - b) ST
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Aufgabe 1 - b) ST
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Aufgabe 1 - b) ST
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Aufgabe 1 - b) ST
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Aufgabe 1 - b) ST
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Aufgabe 1 - b) ST
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\/

p

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Aufgabe 1 - a) + b) ST
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Gerichtete Gerade g durch p : und g :
Punkt r :-
& 1

Px Dy
A= 1 g 4y
L ry 7y

Beweise: Vorzeichen von det(A) zeigt an ob r links
oder rechts von g liegt.

Beweise: |det(A)| = doppelter Flacheninhalt des
Dreiecks pgr
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Aufgabe 1 - a) + b) ST

tttttttttttttttttttttttttttttt

Gerichtete Gerade g durch p : und g :
Punkt r :-
& 1

Px Dy
A= 1 g 4y
L ry 7y

Beweise: Vorzeichen von det(A) zeigt an ob r links
oder rechts von g liegt.

Beweise: |det(A)| = doppelter Flacheninhalt des
Dreiecks pgr
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Aufgabe 2 QAT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
Fiir eine endliche Punktmenge P C R? o

ist CH(P) ein konvexes Polygon, das P °

enthalt und dessen Ecken in P liegen. o °
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Aufgabe 2 QAT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
Fiir eine endliche Punktmenge P C R? o

ist CH(P) ein konvexes Polygon, das P °

enthalt und dessen Ecken in P liegen. o °

Mathematik: CH(P) = ﬂ C K °
CDOP: C konvex
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Aufgabe 2 AUT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
Fiir eine endliche Punktmenge P C R? o

ist CH(P) ein konvexes Polygon, das P °

enthalt und dessen Ecken in P liegen. o °

Mathematik: CH(P) = ﬂ C \ °
CDOP: C konvex

a) Die konvexe Hiille C'H(P) enthélt alle Punkte aus P.
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Aufgabe 2 AUT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
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Aufgabe 2 AUT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
Fiir eine endliche Punktmenge P C R? o

ist CH(P) ein konvexes Polygon, das P °

enthalt und dessen Ecken in P liegen. o °

Mathematik: CH(P) = ﬂ C \ °
CDOP: C konvex

a) Die konvexe Hiille C'H(P) enthélt alle Punkte aus P.

b) Schnitt zweier konvexen Mengen ist konvex.

Def: Eine Menge P C R? heiBt konvex, wenn fiir je zwei
Punkte p,q € P auch gilt pg € P.
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Aufgabe 2 AUT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
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Aufgabe 2 AUT
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Aufgabe 2 AUT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
Fiir eine endliche Punktmenge P C R? o

ist CH(P) ein konvexes Polygon, das P °

enthalt und dessen Ecken in P liegen. o °

Mathematik: CH(P) = ﬂ C \ °
CDOP: C konvex

a) Die konvexe Hiille C'H(P) enthélt alle Punkte aus P.

b) Schnitt zweier konvexen Mengen ist konvex.

c) CH(P) ist ein Polygon.
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Aufgabe 2 AUT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
Fiir eine endliche Punktmenge P C R? o

ist CH(P) ein konvexes Polygon, das P °

enthalt und dessen Ecken in P liegen. o °

Mathematik: CH(P) = ﬂ C \ °
COP: C konvex

a) Die konvexe Hiille C'H(P) enthélt alle Punkte aus P.

b) Schnitt zweier konvexen Mengen ist konvex.

c) CH(P) ist ein Polygon.

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Aufgabe 2 AUT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
Fiir eine endliche Punktmenge P C R? o

ist CH(P) ein konvexes Polygon, das P °

enthalt und dessen Ecken in P liegen. o °

Mathematik: CH(P) = ﬂ C \ °
COP: C konvex

a) Die konvexe Hiille C'H(P) enthélt alle Punkte aus P.

b) Schnitt zweier konvexen Mengen ist konvex.
c) CH(P) ist ein Polygon.
d) Alle Ecken von C'H(P) liegen in P.
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Aufgabe 2 AUT

Lemma: . tttttttttttttttttttttttttttttt
Fiir eine endliche Punktmenge P C R? o

ist CH(P) ein konvexes Polygon, das P °

enthalt und dessen Ecken in P liegen. o °

Mathematik: CH(P) = ﬂ C \ °
COP: C konvex

a) Die konvexe Hiille C'H(P) enthélt alle Punkte aus P.
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Aufgabe 3 AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

a) Berechnung konvexer Hiille bendtigt €2(nlogn).
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Aufgabe 3 AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

a) Berechnung konvexer Hiille bendtigt €2(nlogn).

b) Gegeben: einfaches [nicht notwendigerweise kovexes|

Polygon. Konstruiere daraus in O(n) seine konvexe Hiille.
Warum ist das kein Widerspruch zu a) ?
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Aufgabe 3 QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

a) Berechnung konvexer Hiille bendtigt €2(nlogn).

b) Gegeben: einfaches [nicht notwendigerweise kovexes|
Polygon. Konstruiere daraus in O(n) seine konvexe Hiille.
Warum ist das kein Widerspruch zu a) ?

UpperConvexHull( P)
(p1,p2,--.,Pn) < sortiere P von links nach rechts

L — <p17p2>
for 1+ 3 ton do

L.append(p;)
while |L| > 2 and letzte 3 Punkte in L kein Rechtsknick do

L entferne vorletzten Punkt aus L

return L
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Kontextsensitiver Algorithmus QAT

GiftWrapping(P)

po = (0,00), p1 = linkester Knoten in P
while true do
Berechne p, 1 € P der den Winkel p;_1p;g; maximiert.
if Pk+1 == P1 then
| break

return (p1,...,pn)
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Kontextsensitiver Algorithmus QAT

GiftWrapping(P)

po = (0,00), p1 = linkester Knoten in P

while true do

Berechne p, 1 € P der den Winkel p;_1p;g; maximiert.
if pr+1 == p1 then

L break
return (p1y---,Pn)
®
o
® ® ®
o
o
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Kontextsensitiver Algorithmus QAT

GiftWrapping(P)

po = (0,00), p1 = linkester Knoten in P
while true do
Berechne p, 1 € P der den Winkel p;_1p;g; maximiert.
if Pk+1 == P1 then
| break

return (p1,...,pn)
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Kontextsensitiver Algorithmus AUT

GiftWrapping(P)

po = (0,00), p1 = linkester Knoten in P
while true do
Berechne p,; € P der den Winkel p;_1p;q; maximiert.
if p..1 == p; then
| break

return (p1,...,pn)
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Kontextsensitiver Algorithmus AUT

GiftWrapping(P)

po = (0,00), p1 = linkester Knoten in P
while true do O(n)
Berechne p,; € P der den Winkel p;_1p;q; maximiert.
if pri1 == p1 then
| break

return (p1,...,pn)
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Kontextsensitiver Algorithmus AUT

GiftWrapping(P)

po = (0,00), p1 = linkester Knoten in P
while true do O(h) O(n)
Berechne p,; € P der den Winkel p;_1p;q; maximiert.
if pri1 == p1 then
| break

return (p1,...,pn)
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Kontextsensitiver Algorithmus AUT

GiftWrapping(P)

po = (0,00), p1 = linkester Knoten in P

while true do O(h) O(n)
Berechne p,; € P der den Winkel p;_1p;q; maximiert.
if pri1 == p1 then

L break
return (p1,...,pn) Laufzeit: O(nh)
o
o
® ® ®
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Optimalitat?! QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Wann ist welcher Algorithmus besser?

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Optimalitat?! QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Wann ist welcher Algorithmus besser?

Viele Punkte auf CH(P): O(nlogn)  Graham Scan

Wenige Punkte auf CH(P): O(nh) Gift Wrapping
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tttttttttttttttttttttttttttttt

Wann ist welcher Algorithmus besser?

Viele Punkte auf CH(P): O(nlogn)  Graham Scan

Wenige Punkte auf CH(P): O(nh) Gift Wrapping

Geht es vielleicht noch besser?
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Optimalitat?! QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Wann ist welcher Algorithmus besser?

Viele Punkte auf CH(P): O(nlogn)  Graham Scan

Wenige Punkte auf CH(P): O(nh) Gift Wrapping

Geht es vielleicht noch besser?

]a
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Chans Algorithmus AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten

for i von 1 bis n/h do
| Berechne per GrahamScan C'H (P;)

po = (0, 00)
p1 = linkester Knoten in P
for y von 1 bis h do

for ¢ von 1 bis n/h do
L Berechne Punkt q; € P; der den Winkel

pPj—1Pj¢; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh e 7Qn/h}
return (p1,...,pn)
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Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten

for ¢ von 1 bis n/h do
L Berechne per GrahamScan C'H (F;) GrahamScan

po = (0, 00)
p1 = linkester Knoten in P
for y von 1 bis h do Gift Wrapping
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Chans Algorithmus AT
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Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten
for ¢ von 1 bis n/h do
| Berechne per GrahamScan C'H (P;) O(hlogh)

po = (0, 00)
p1 = linkester Knoten in P
for y von 1 bis h do

for ¢ von 1 bis n/h do
L Berechne Punkt q; € P; der den Winkel

pPj—1Pj¢; maximiert.
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Chans Algorithmus AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten

for ¢ von 1 bis n/h do O(n/h)
| Berechne per GrahamScan C'H (P;) O(hlogh)
Po = (07 OO)

p1 = linkester Knoten in P
for y von 1 bis h do

for ¢ von 1 bis n/h do
L Berechne Punkt q; € P; der den Winkel

pPj—1Pj¢; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh 0 0 7Qn/h}
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Chans Algorithmus AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten

<

for i von 1 bis n/h do O(n/h) 0
L Berechne per GrahamScan C'H (F;) O(hlogh) E
Po — (07 OO) @

p1 = linkester Knoten in P
for y von 1 bis h do
for ¢ von 1 bis n/h do
Berechne Punkt q; € P; der den Winkel
L pPj—1Pj¢; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh 0 0 7Qn/h}
return (p1,...,pn)
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Chans Algorithmus AT
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Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten

<

for i von 1 bis n/h do O(n/h) &
L Berechne per GrahamScan CH(F;) O(hlogh) 3:/
Po — (07 OO) ©

p1 = linkester Knoten in P

for y von 1 bis h do

for ¢ von 1 bis n/h do

L Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel O(logm)
pPj—1Pjq; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh 0 0 7Qn/h}
return (p1,...,pn)
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Chans Algorithmus AT
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Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten

<

for i von 1 bis n/h do O(n/h) &

L Berechne per GrahamScan CH(F;) O(hlogh) 3:/

Po = (07 OO) ©
p1 = linkester Knoten in P O(h) - O(n/h) = O(n)

for y von 1 bis h do
for ¢ von 1 bis n/h do

Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel O(log m)
pPj—1Pjq; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh 0 0 7Qn/h}
return (p1,...,pn)

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Chans Algorithmus AT
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Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten
for ¢ von 1 bis n/h do O(n/h)
| Berechne per GrahamScan C'H (P;) O(hlogh)
Po = (07 OO)
p1 = linkester Knoten in P O(h) - O(n/h) = O(n)

for y von 1 bis h do

for ¢ von 1 bis n/h do
L Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel O(logm)

pPj—1Pjq; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh 0 0 7Qn/h}
return (p1,...,pn)
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Chans Algorithmus AT
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Angenommen, wir kennen h;:
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten
for ¢ von 1 bis n/h do O(n/h)
| Berechne per GrahamScan C'H (P;) O(hlogh)
Po = (07 OO)
p1 = linkester Knoten in P O(h) - O(n/h) = O(n)

for y von 1 bis h do

for ¢ von 1 bis n/h do
L Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel O(logm)

pPj—1Pjq; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh 0 0 7Qn/h}

return (p1,...,pn)
O(nlogh)
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Chans Algorithmus AT
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Im Allgemeinen ist h aber unbekannt.
ChanHull(P,h)

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten
for ¢ von 1 bis n/h do O(n/h)
| Berechne per GrahamScan C'H (P;) O(hlogh)
Po = (07 OO)
p1 = linkester Knoten in P O(h) - O(n/h) = O(n)

for y von 1 bis h do

for ¢ von 1 bis n/h do
L Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel O(logm)

pPj—1Pjq; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh 0 0 7Qn/h}
return (p1,...,pn)
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Chans Algorithmus AT
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Im Allgemeinen ist @ﬁber unbekannt.
ChanHull(P )<——

Unterteile P in Mengen P; mit je h Knoten
for ¢ von 1 bis n/h do O(n/h)
| Berechne per GrahamScan C'H (P;) O(hlogh)
Po — (07 OO)
p1 = linkester Knoten in P O(h) - O(n/h) = O(n)

for y von 1 bis h do

for ¢ von 1 bis n/h do
L Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel O(logm)

pPj—1Pjq; maximiert.

- Dj+1 = maX{Qh 0 0 7Qn/h}
return (p1,...,pn)
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Chans Algorithmus AT

Im Allgemeinen ist h aber unbekannt.
ChanHull(P,m)

Unterteile P in Mengen P; mit je m Knoten 2
for i von 1 bis n/m do O(n/m) a0
L Berechne per GrahamScan C'H (F;) O(mlogm) E
Po = (07 _OO) ©
p1 = linkester Knoten au P O(m) - O(n/m) = O(n)fé\
for 7 von 1 bis m do o0
for i von 1 bis n/m do 7*2

Berechne Punkt g; € P; der den Winkel O(logm) =
pPj—1Pjq; maximiert.

L Pj+1 = maX{Ql, I 7Q?l/m}
return (p1, S 7pm) O(n lOg m)
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Chans Algorithmus AT

Im Allgemeinen ist h aber unbekannt.
ChanHull(P,m)

Unterteile P in Mengen P; mit je m Knoten 2
for i von 1 bis n/m do O(n/m) 0
L Berechne per GrahamScan C'H (F;) O(mlogm) E
po = (0, —o0) o
p1 = linkester Kn O(m) - O(n/m) = O(n)/g
Cor 7von 1 bism d oD
for i von 1 bis n/m do 7*2

O

Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel O(logm) =
pPj—1Pjq; maximiert.

L Pj+1 = maX{Ql, SR 7Qn/m}
return (p1, S 7pm) O(n lOg m)
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Chans Algorithmus AT

Im Allgemeinen ist h aber unbekannt.
ChanHull(P,m)

Unterteile P in Mengen P; mit je m Knoten 2

Ey

Po — (07 _OO) S

p1 = linkester Knoten au P O
for 7 von 1 bis m do

@, -0 = 0n)=

for i von 1 bis n/m do (m) - On/m) = O(n) 3

Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel  O(logh) ;80

pPj—1Pj¢; maximiert. S

O

Pj+1 = maX{Ql? 00 c 7Qn/m}
if Pj+1 == P1 then

L return (pl; 50 ¢ ,pj)

return failure
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Chans Algorithmus AT

Im Allgemeinen ist h aber unbekannt.
ChanHull(P,m)

Unterteile P in Mengen P; mit je m Knoten 2

ioo

Po — (07 _OO) S

p1 = linkester Knoten au P O
for y von 1 bis m do

@, -0 = 0n)=

for i von 1 bis n/m do (m) - Onfm) = On)3

Berechne Punkt ¢; € P; der den Winkel  O(logh) ;80

pPj—1Pj¢; maximiert. S

O

Pj+1 = maX{Ql? 00 c 7Qn/m}
if Pj+1 == P1 then

L return (pl; ce 7pj)

return failure O(nlogm)
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Was ist mit m? A\‘(“.

Karlsruhe Institute of Technolo
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Was ist mit m?

FullChanHull( P)
fort =0,1,2,... do
m = min{n, 22 }
result = ChanHull(P, m)

if result = failure then
L break

return result
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Was ist mit m?

FullChanHull( P)
fort=20,1,2,... do

m = min{n, 22 }

result = ChanHull(P, m)

if result '= failure then
L break

return result
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Was ist mit m?

FullChanHull( P)
fort=20,1,2,... do

m = min{n, 22 }

result = ChanHull(P, m)

if result '= failure then
L break

return result
?

5" O(nlog2%)

t=0
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Was ist mit m?

FullChanHull( P)
fort=20,1,2,... do

m = min{n, 22 }

result = ChanHull(P, m)

if result '= failure then
L break

return result

O(loglog h)

S O(nlog2?)
t=0
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Was ist mit m? AT

FullChanHull(P)
fort=20,1,2,... do

m = min{n, 22}

result = ChanHull(P, m) O(nlogm) =

if result != failure then @(n log 22t)
L break

return result

O(loglog h) O(loglog h)

2 O(nlog2”) = O(n) 2 O(2)
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Was ist mit m? AT

FullChanHull(P)
fort=20,1,2,... do

m = min{n, 22}

result = ChanHull(P, m) O(nlogm) =

if result != failure then @(n log 22t)
L break

return result

O(loglog h) O(loglog h)

;o O(nlog2*) = O(n) ;) O(2")
— O(n) . O(Qloglogh—H)

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Was ist mit m? AT

FullChanHull(P)
fort=20,1,2,... do

m = min{n, 22}

result = ChanHull(P, m) O(nlogm) =

if result != failure then @(n log 22t)
L break

return result

O(loglog h) O(loglog h)

;:O O(nlog2?) = O(n) ;} O(2")
= O(n) - O(QlOglogh+1) = O(n) - O(Qloglogh)
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Was ist mit m? AT

FullChanHull(P)
fort=20,1,2,... do

m = min{n, 22}

result = ChanHull(P, m) O(nlogm) =

if result != failure then @(n log 22t)
L break

return result

O(loglog h) O(loglog h)

Z O(nlog2?) = O(n) ;} O(2")

— (n) : (’)(Qloglogh+1) _ O(n) . O(Qloglogh)
= O(n) - O(log h)
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Was ist mit m? AT

FullChanHull(P)
fort=20,1,2,... do

m = min{n, 22}

result = ChanHull(P, m) O(nlogm) =

if result != failure then @(n log 22t)
L break

return result

O(loglog h) O(loglog h)

Z O(nlog2?) = O(n) ;} O(2")

_ (n) . O(Qloglogh—H) _ O(n) . O(Qloglogh)
= O(n) - O(logh) = O(nlogh)
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Das war's! AT
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Fragen?

Nachster Termin:
Donnerstag, 28.04, 10:15 Uhr
Segmentschnitte
Raum 131, Gebaude 50.34
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