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Problematizare

» Turnarea pieselor in matrite si extragerea lor fara distrugerea
matritei.

» Neajunsuri: unele obiecte pot ramane blocate in matrite;
exista obiecte pentru care nu existd o matrita adecvat3;
extragerea obiectului depinde de pozitia matritei.

» Problema studiata. Dat un obiect, exista o matrita din care
sa poata fi extras?
» Conventii.
» Obiectele: poliedrale.
» Matritele: formate dintr-o singura piesa; fiecarui obiect P i
este asociatd o matrita Mp
» Obiectul: extras printr-o singur3 translatie (sau o succesiune
de translatii)
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Terminologie si conventii

» Alegerea orientarii: diverse orientdri ale obiectului pot
genera diverse matrite.

» Fata superioara: prin conventie, obiectele au (cel putin) o
fata superioar3 (este orizontald, este singura care nu este
adiacentad cu matrita). Celelalte fete: standard; orice fata
standard f a obiectului corespunde unei fete fa matritei.

» Obiect care poate fi turnat (castable): existd o orientare
pentru care acesta poate fi turnat si apoi extras printr-o
translatie (succesiune de translatii): directie admisibila.

» Conventii: Matrita este paralelipipedica si are o cavitate
corespunzatoare obiectului; fata superioard a obiectului (si a
matritei) este perpendiculard cu planul Oxy.
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Fundamente geometrice

> Conditie necesara: directia de extragere d trebuie s§ aib3 componenta z
pozitiva

> in general: o fata fa matritei pentru care unghiul dintre normala
exterioard U(f) la fatd f si d este mai mic de 90° Tmpiedic3 translatia in
directia d

> Propozitie. Un po/ledru P poate fi extras dm matrita sa Mp prin
translatie in directia d dac¥ si numai daca d face un unghi de cel putin
90° cu normala exterioars a fiecirei fete standard a lui P.

» Reformulare. Dat P, trebuie g3sitd o directie d astfel incat, pentru
fiecare fatd standard f, unghiul dintre d si 7(f) s3 fie cel putin 90°.
> Analitic: fiecare fat3 defineste un semiplan

» Concluzie: Fie P un poliedru. Multimea directiilor admisibile este data
de o intersectie de semiplane.

» Teorema. Fie P un poliedru cu n fete. Se poate decide dacid P
reprezintd un obiect care poate fi turnat in O(n*) timp si folosind O(n)
spatiu. In caz afirmativ, o matritd si o directie admisibia Tn care poate fi
extras P este determinatd cu aceeasi complexitate timp.
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Formularea problemei

» Fie H = {Hy, Ho, ..., H,} o multime de semiplane din R?;
semiplanul H; dat de o relatie de forma

aix + bjy < ¢

» Intersectia H; N H> N ... N H, este data de un sistem de
inecuatii; este o multime poligonala convexa, marginita de cel
mult n muchii (poate fi vidd, marginitd, nemarginits,...)
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Algoritm INTERSECTIISEMIPLANE (H)

» Input. O multime A de semiplane din planul R?

» Output. Regiunea poligonald convexd C = NyeyH

1. 1.
2.
3.

if card(H) =1
thenC+— HeH

else descompune H Tn doud multimi 1, H, avand
fiecare [n/2] elemente

C1 < INTERSECTIISEMIPLANE (H1)
Cp < INTERSECTIISEMIPLANE (H3)



Algoritm INTERSECTIISEMIPLANE (H)

v

Input. O multime H de semiplane din planul R?

» Output. Regiunea poligonald convexd C = NyeyH

1. if card(H) =1
thenC+— HeH

else descompune H Tn doud multimi 1, H, avand
fiecare [n/2] elemente

N =

C1 < INTERSECTIISEMIPLANE (H1)
5. Cp < INTERSECTIISEMIPLANE (H3)
C < INTERSECTEAZAREGIUNICONVEXE (C1,C2)
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Rezultate principale

» Propozitie. Aplicand direct algoritmii de overlay, intersectia
dintre doud regiuni convexe
(INTERSECTEAZAREGIUNICONVEXE) poate fi calculatd cu
complexitate-timp O(nlog n); in particular algoritmul
INTERSECTIISEMIPLANE are complexitate O(nlog? n).

» Teorema. Algoritmul INTERSECTEAZAREGIUNICONVEXE
poate fi imbunatatit, astfel Tncat complexitatea-timp s3 fie
liniara.

» Teorema. Intersectia unei multimi de n semiplane poate fi
determinatd cu complexitate-timp O(nlog n) si folosind O(n)
memorie.



Problematizare

» Formulare generala (in spatiul d-dimensional):
maximizeaza(ci1xy + c2x2 + . .. + Caxq)
date constrangerile liniare (inegalitati)

aiixy + axo + ... a1gxq < by
az1X1 + axnxo + ... agxd < bo

aniX1 + an2x2 + ... angxd < bp



Problematizare

» Formulare generala (in spatiul d-dimensional):
maximizeaza(ci1xy + c2x2 + . .. + Caxq)
date constrangerile liniare (inegalitati)

aiixi +awex2 +...a14%q < by
az1X1 + axnxo + ... agxd < bo

aniX1 + an2x2 + ... angxd < bp

» Terminologie: date de intrare, functie obiectiv, constrangeri,
regiune realizabild (fezabil3)



Problematizare

» Formulare generala (in spatiul d-dimensional):
maximizeaza(ci1xy + c2x2 + . .. + Caxq)
date constrangerile liniare (inegalitati)

aiixi +awex2 +...a14%q < by
az1X1 + axnxo + ... agxd < bo

aniX1 + an2x2 + ... angxd < bp
» Terminologie: date de intrare, functie obiectiv, constrangeri,
regiune realizabild (fezabil3)

» Exemple: probleme de programare liniara 1-dimensional3a,
2-dimensionala.
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Rezultate

» Lema. (Pentru d = 1) Un program liniar 1-dimensional poate
fi rezolvat in timp liniar.

> Interpretare a cerintei de maximizare: Maximizarea
functiei obiectiv revine la a determina un punct al c3rui vector
de pozitie are proiectia maxima de directia data de vectorul
?: (Cl, C,ny Cd).

» Pentru o problema de programare liniar3 in plan (d = 2) pot
fi distinse patru situatii: (i) o solutie unicd; (ii) toate punctele
de pe o muchie sunt solutii; (iii) regiunea fezabild este
nemarginitd si pot fi gasite solutii de-a lungul unei semidrepte;
(iv) regiunea fezabild este vida.
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> Input. Un program liniar (H U {my, my}, ?) din R?

< - L :
» Output. Dacd (HU {m, m}, c) nu e realizabil (fezabil),
raporteaza. In caz contrar, indica punctul cel mai mic
lexicografic p care maximizeazd f-(p).

vg + “coltul” lui ¢
fie hy, ho, ..., h, semiplanele din H

fori+1ton
do if vi_; € h;

e
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> Input. Un program liniar (H U {my, my}, ?) din R?

< - L :
» Output. Dacd (HU {m, m}, c) nu e realizabil (fezabil),
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Algoritm LPMARG2D (H, ¢, my, my)

> Input. Un program liniar (H U {my, my}, ?) din R?

< - L :
» Output. Dacd (HU {m, m}, c) nu e realizabil (fezabil),
raporteaza. In caz contrar, indica punctul cel mai mic
lexicografic p care maximizeazd f-(p).

1. vp « "“coltul” lui ¢
2. fie hy, hy, ..., h, semiplanele din H
3. fori+ 1ton
4, do if vi_; € h;
5. then v; < v;_1
6. else v; < punctul p de pe d; care

maximizeazd f-(p) date constrangerile din H;
7. if p nu exist3

then raporteazd “nefezabil” end

9. return v,
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» Pasul 2. este inlocuit cu:
2'. Calculeaza o permutare arbitrard a semiplanelor, folosind o
procedura adecvata.



Algoritm aleatoriu

» Pasul 2. este inlocuit cu:
2'. Calculeaza o permutare arbitrard a semiplanelor, folosind o
procedura adecvata.

» Algoritmul incremental LPMARG2D are complexitate-timp
O(n?), iar varianta bazat3 pe alegerea aleatorie a semiplanelor
are complexitate-timp medie O(n) (n este numarul
semiplanelor).
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