Obsah

1 Základné pojmy 9 1.1 Geometrické pozadie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.2 Tri základné vety . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 1.3 Polarita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 1.4 Výpočtový model a základné dátové štruktúry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2 Konvexné obaly 25 2.1 Motivácia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 2.2 Základné pojmy a dolná hranica zložitosti problému . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 2.3 Algoritmy konštrukcie konvexného obalu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 2.4 On-line algoritmus tvorby konvexného obalu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 2.5 Udržiavanie konvexného obalu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 2.6 Konvexný obal jednoduchého mnohouholníka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 2.7 Zovšeobecnenie konvexného obalu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 2.8 Približný konvexný obal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 2.9 Konvexný obal v priestore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 2.10 Metóda balenia darčeka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 2.11 Tvorba konvexného obalu metódou rozdeľuj a panuj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 2.12 Ďalšie cvičenia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

3 Blízkosť v rovine a v priestore 58 3.1 Štyri problémy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 3.2 Dolné hranice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 3.3 Jednotiaci prístup – Voronoiov diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 3.3.1 Vlastnosti Voronoiovho diagramu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 3.3.2 Konštrukcia Voronoiovho diagramu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 3.3.3 Zametací algoritmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 3.3.4 Konštrukcia Voronoiovho diagramu metódou zdvihu . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 3.3.5 Iteračný algoritmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 3.4 Triangulácia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 3.4.1 Triangulácia v trojrozmernom priestore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 3.4.2 Pittewayova triangulácia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 3.4.3 Kritérium prázdneho kruhu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 3.4.4 Delaunayova triangulácia a konvexný obal zdvihu generátorov . . . . . . . . . . . . 85 3.4.5 Lokálne kritérium maximalizácie najmenšieho uhla . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 3.5 Preklápací algoritmus tvorby Delaunayovej triangulácie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 3.5.1 Delaunayova triangulácia ako lexikografické maximum . . . . . . . . . . . . . . . . 89 3.5.2 Špeciálne triangulácie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 3.6 Zovšeobecnenia Voronoiovho diagramu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 3.7 Niektoré aplikácie VD, DT a ich zovšeobecnenie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 3.7.1 Plánovanie pohybu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 3.7.2 Generátory Voronoiovho diagramu ako planárneho grafu . . . . . . . . . . . . . . . 94 3.7.3 Súvislosť grafov polôh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 3.7.4 Klasterizácia bodov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 3.7.5 Minimálna kostra a Hamiltonovská cesta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 3.8 Ďalšie cvičenia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

4 Geometrické prehľadávanie 100 4.1 Úvod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 4.2 Lokalizácia bodu vzhľadom na mnohouholník . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 4.3 Lokalizácia metódou vrstiev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 4.4 Metóda reťazcov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106 4.5 Metóda zjemňovania triangulácie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 4.6 Metóda lichobežníkových oblastí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 4.7 Metódy priameho prístupu k problému rozsahu množiny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118 4.8 Metóda rozsahového stromu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 4.9 Ďalšie cvičenia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

5 Prieniky geometrických objektov 124 5.1 Úvodné poznámky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 5.2 Prienik mnohouholníkov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 5.2.1 Prieniky konvexných mnohouholníkov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 5.2.2 Prienik hviezdicových mnohouholníkov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129 5.2.3 Prienik mnohouholníkov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129 5.3 Prieniky úsečiek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 5.4 Rozklad na komponenty súvislosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 5.5 Prieniky polrovín . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139 5.6 Jadro mnohouholníka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 5.7 Priestorové aplikácie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143 5.7.1 Prienik konvexných mnohostenov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144 5.8 Ďalšie cvičenia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

6 Geometria obdĺžnikov 147 6.1 Motivácia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147 6.2 Miera zjednotenia obdĺžnikov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 6.3 Obvod zjednotenia obdĺžnikov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 6.4 Hranica zjednotenia obdĺžnikov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154 6.5 Využitie dominancie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159 6.6 Ďalšie cvičenia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

7 Algoritmické paradigmy 161 7.1 Iterácia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164 7.2 Zametacia technika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166 7.3 Rozdeľuj a panuj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167 7.4 Triedenie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168 7.5 Množina alebo množiny bodov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168 7.6 Dualizácia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168 7.7 Kombinatorická analýza . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 7.8 Odsekni a hľadaj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 7.9 Ďalšie paradigmy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170 7.10 Neprogramovať naprogramované . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

Dodatok: Otvorené problémy 173

Literatúra 175

Zoznam obrázkov 176

Zoznam tabuliek 179

Označenie 181

Register pojmov 182

Register autorov 186