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KONVEXNI OBALKA



Priklad

UVA 218 - Moth Eradication


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.



Naivni reseni




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?)



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



Priklad




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).



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



e Nejdrazsi je Fazeni v O(nlogn)
o Je dilezité si uvédomit, ze kazdy bod je maximalné jednou vlozen do
zasobniku

e A tedy maximalné jednou z néj odebran



DVA NEJVZDALENEJSI BODY




Hledani dvou nejvzdalenéjsich bodi

Definice Necht S C R? je mnoZina bodii v roviné. Naleznéte dvojici
bodii u,v € S, Ze ||u —v||3 je nejvétsi mozné.
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Pozorovani - potrebujeme konvexni obalku

e Dva nejvzdalenéjsi body musi lezet na konvexnim obalu.

e Divod - predstavme si, ze u neni, pak vSechny dalsi body musi lezet v
kruznici prochéazejici timto bodem se stredem v. To je spor - u musi
byt v konvexni obalce.

e Nemusime prochézet vsechny dvojice bodi.
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Rotating calipers method

v

K obdlce ptilozime dvé rovnobézné primky, které spolecné otacime.

Jedna se vzdy dotyka dvou bodii obalky - témto Fikdme antipodal.

llustrace na https://codeforces.com/blog/entry/133763.

e Stadi ndm sledovat (hel a projit obalku v linedrnim Case.

Priimér polygonu je dan jednou z dvojic antipodal bodi
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https://codeforces.com/blog/entry/133763

Pseudokdd (Shamosiiv algoritmus)

function ANGLE(p, m, n)

return Ghel (clockwise) otoéeni pHimky pmpm+1 do sméru pnpnt1
end function

function ANTIPODALPOINTS(S)
p + CONVEX-HULL(S) > counter-clockwise zleva, index od 1, bez kolinearit
141,52
while ANGLE(p,4,j) <7 doj<«+ j+1
end while > 4, j jsou dva antipodalni body
curr <1
while j # |S| do
if ANGLE(p, curr,i+ 1) < ANGLE(p, curr,j + 1) then j < j+ 1, curr < j
elsei < i+ 1,curr <1
end if > 4, 7 jsou dva antipodalni body
if ANGLE(p, curr,i+ 1) = ANGLE(p, curr, j + 1) then
> Dvé rovnobézné Gsecky, ozna¢ii+ 1,5, 4,7+1ai+1,57+1
if curr =i then j < j+1
elsei i+ 1
end if
end if
end while
end function 14



Shamosiiv algoritmus je linedrni ve velikosti konvexni obalky.

Existuje i varianta vyhybajici se pocitani Ghlu pomoci orientované plochy
(vektorovy souéin).
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MINIMALNI OBDELNIK OPISUJIiCI BODY V ROVINE




Minimum bounding rectangle

Definice Necht S C R? je mnozZina bodi v roviné. Naleznéte obdélnik,
ktery obsahuje vsechny body S a jeho plocha je minimalni mozna.
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Naznak reseni

Véta Obdélnik s minimaini plochou, ktery obsahuje vSechny body S
obsahuje v jedné ze stran dvojici bodii konvexni obalky.

e Linearni reseni vyuziva dvojici calipers - kazda ptimka odpovida jedné
strané obdélniku

e Musime vzdy spocist minimalni Ghel, o ktery musime otocit kazdou z
ptimek

e Pseudokdd napf. na

https://grokipedia.com/page/Minimum_bounding_rectangle
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https://grokipedia.com/page/Minimum_bounding_rectangle
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DEKUJI ZA POZORNOST.
CAS NA OTAZKY!
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