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HLEDANI NEJBLIZICH BODU V ROVINE



Priklad

UVA 10245 - The Closest Pair Problem


https://onlinejudge.org/index.php?option=onlinejudge&page=show_problem&problem=1186

Hledani nejblizsich bodl v roviné

Definice Necht S C R? je mnoZina bodii v roviné. Naleznéte z,y € S
takové, Ze x # y a plati

a,be S:|la—bl2> ||z —yl2-



Naivni reseni




Naivni reseni

o Naivni fedeni spotiva v iterovani viech dvojic v O(n?), kde n je polet
bodi v S.



Reeni v O(nlogn)

e Pokud bychom hledali nejblizsi body v 1D, stacilo by sefadit body a
projit seznam v O(nlogn)

o Udé&lejme stejny trik ve 2D - sefad me body podle = soufadnice

e Rozdélme je metodou divide-and-conquer podle svislé pfimky v
soutadnici x4

o Nejbliz&i dvojice bodii je bud v levé poloving, v pravé ...nebo pobliz
délici pfimky



Dvojice bodl pobliz délici hranice?

e Necht je § minimum ze vzdalenosti dvojic bod(i zleva a zprava
e Stadi ndm projit body, které jsou v intervalu (x4 — &, x4 + )

e Pro kazdy bod spocteme vzdalenost k nékolika dalSim



Pseudokod

function CLOSEST-PAIR(.S)

P, < SORT-BY-X(S5)

P, < SORT-BY-Y(S)

return CLOSEST-PAIR-RECURSIVE(P;, Py)
end function

function CLOSEST-PAIR-RECURSIVE(FP,, Py)
n < LENGHT(P;)
if n < 3 then return CLOSEST-PAIR-BRUTE-FORCE(F;)
zq + P[5 ]|

91 <= CLOSEST-PAIR-RECURSIVE(P,[0: [ ]],[p € Py | p.x < x4))
07 < CLOSEST-PAIR-RECURSIVE(P;[| 5| ], [p € Py | p.x > x4])
0= min{él, (;7«}

P+ [pe Py||pa—xa| <]
for i do{0,1,..., LENGHT(P,) — 1}
for j do{i +1,i+2...,min{i + 7, LENGHT(P,) — 1}}
8§ + min{4, dist(P, [z], P, [5])}
end for
end for 7



Asymptoticka slozitost

e Potfebujeme ukazat, ze merge je v ase O(n)



Asymptoticka slozitost

Pottebujeme ukazat, ze merge je v éase O(n)

o Mdizeme si rozdélit okoli bodu na stejné velké ¢tverce o velikosti %

V kazdém Ctverci je maximalné jeden bod (jinak by minimum zleva a
prava nebylo ¢

Stadi ndm projit tedy maximalné 7 bodi na vod z pasu (x4 — 0, x4 + )

Podle mistrovské véty (podobné jako merge sort nebo quick sort) je
pak Cas béhu
O(nlog(n)).



KONVEXNI OBALKA




Priklad

UVA 218 - Moth Eradication
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https://onlinejudge.org/index.php?option=com_onlinejudge&Itemid=8&category=16&page=show_problem&problem=154

Hledani konvexni obalky

Definice Necht S C R? je mnoZina bodii v roviné. Konvexni obéalka
mnoZiny S je nejmensi mozna konvexni mnoZina takova, Ze obsahuje S

Neformalné feceno, jde o natazeny gumovy provaz, ktery obepina

vSechny body S.

11



Naivni reseni
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Naivni reseni

e Zatneme bodem nejvice vlevo, ten je urCité v obalce

e Pijdeme bod po bodu a budeme hledat vzdy bod, ktery musi byt z
konvexni obalky

e Podobné navijeni provazku na body (nékdy se tomuto ¥ika provdzkovy
algoritmus)

o B a¥ O(n?)
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Zametaci primka

e Seradime body podle z-ové soufadnice

e Tvofime ,horni* a ,dolni* obalku - potkaji se v bodu nejvice vlevo a
nejvice vpravo

e Uvazme horni obélku - pfiddme vzdy dalsi bod a kontrolujeme, zda jde
o konvexni Gtvar

e Pfipadné vyhodime existujici bod

e Horni obalka se musi stacet vpravo
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Priklad
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Jak ovérit zda je trojice bodi orientovana vpravo

Pom{ize linearni algebra

Uvazme trojici bodl p_o,p_1,p

Necht (z1,%1) =p_1 —p_2 a necht (z2,%92) =p —p_1.

Trojice je levototivé (a ne kolinedrni), pokud

T1Yy2 — T2y1 > 0.

(V nésledujicim slide je jina, ale obdobnad podminka).
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Pseudokéd (Andrew's Monotone Chain)

function CoNVEX-HULL(S)
P < SORT-LEXICOGRAPHICALLY(S)
l < empty stack > Dolni obalka
for p doP
while LENGHT(I) > 2 A Cross(I[—2],1[—1],p) < 0 do Pop(l)
end while
PusH(p, 1)
end for
Pop(l) > Abychom neméli posledni bod dvakrat
u < empty stack > Horni obéalka
for each p in REVERSE(P) do
while LENGHT(u) > 2 A CrROSS(u[—2], u[—1],p) < 0 do PoP(u)
end while
PusH(p, u)
end for
Pop(u) > Abychom neméli posledni bod dvakrat
return CONCATENATE(!,u)
end function
function Cross(o, a, b)
return (a.x — 0.x) - (b.y — 0.y) — (a.y — 0.y) - (b.x — o0.z)
end function
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DEKUJI ZA POZORNOST.
CAS NA OTAZKY!
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