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Problematizare

» Cautare cu Google Maps

» Interogare pentru localizarea unui punct: datd o harta si un
punct p, indicat prin cordonatele sale, sa se determine
regiunea hartii in care este situat p.

» Harta: subdiviziune planar3, format3 din varfuri,
(semi)muchii, fete.

> Necesitati: pre-procesare a informatiei; interogare rapida.
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Formalizare

» Fie . o subdiviziune planara cu n muchii. Problema
localizarii unui punct revine la
> a retine informatiile referitoare la . pentru a putea raspunde
la interogari de tipul:
» dat un punct p, se raporteaz3 fata f care il contine pe p; in
cazul in care p este situat pe un segment sau coincide cu un
varf, este precizat acest lucru.

» Lucrul cu coordonate: folosirea relatiei de ordine!






Exemplu - rafinare folosind benzi verticale
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Exemplu - rafinare eficienta
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Simplificari si ipoteze

> Se considera o multime S de n segmente astfel ca oricare
doud dintre ele (i) fie nu au niciun punct comun; (ii) fie au un
varf comun.

» Simplificare 1: Se considera un dreptunghi D cu laturile
paralele cu axele de coordonate care include toata
subdiviziunea initiala.

» Simplificare 2: Se presupune ca nu existd doud varfuri
(extremitdti ale segmentelor din S) distincte care au aceeasi
coordonatd x (in particular nu existd segmente verticale).

» Concluzie: Se considera o multime de n segmente S care
verificd ipotezele de mai sus: multime de segmente in pozitie
generald. Harta trapezoidala / descompunere verticala /
descompunere cu trapeze (trapezoidal map) 7 (S) a lui S
este subdiviziunea indus3 de S, dreptunghiul D si de extensiile
verticale inferioare si superioare (concept introdus de Seidel,
1991).
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Harti trapezoidale — probleme studiate

v

Descrierea obiectelor geometrice din care sunt formate — ce
informatii se retin?

v

Aspecte legate de complexitate?

Structuri de date adecvate?

v

v

Un algoritm eficient?



Descrierea obiectelor

» Lema 1. Fie S o multime de segmente n pozitie generala.
Fiecare fata a unei harti trapezoidale .7(S) are una sau doud
margini verticale si exact doud margini ne-verticale.

De fapt: fiecare fata este un trapez, sau un dreptunghi sau un
triunghi (ultimele putand fi privite drept cazuri particulare de
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Descrierea obiectelor

» Lema 1. Fie S o multime de segmente n pozitie generala.
Fiecare fata a unei harti trapezoidale .7(S) are una sau doud
margini verticale si exact doud margini ne-verticale.

De fapt: fiecare fata este un trapez, sau un dreptunghi sau un
triunghi (ultimele putand fi privite drept cazuri particulare de
trapeze).

» Ce informatii geometrice sunt retinute pentru un trapez?

» t(T),b(T), 1p(T), rp(T) determind in mod unic un trapez
fixat T.

t(T), b(T) sunt segmente, iar 1p(T), rp(T) sunt varfuri
(extremitati ale segmentelor)

» Exista cinci cazuri posibile pentru marginea stang3 1p (analog

pentru marginea dreaptd 1p).
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Complexitate si alte aspecte cantitative
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Complexitate si alte aspecte cantitative

» Lema 2. Fie S o multime de n segmente n pozitie generala.
Harta trapezoidald .7 (S) contine cel mult 6n + 4 varfuri si cel
mult 3n+ 1 trapeze.

» Lema 3. Fie S o multime de n segmente in pozitie generala.
Fiecare trapez T este adiacent cu cel mult patru trapeze (cel
mult un vecin stanga superior, cel mult un vecin stanga
inferior, cel mult un vecin dreapta superior, cel mult un vecin
dreapta inferior).
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Structura de date

> anegistréri pentru segmentele din S si varfuri (extremitatile
segmentelor).

> anegistréri pentru trapeze: pointeri t, b, 1p, rp si pointeri
catre cei (cel mult) patru vecini.

» Structura de cautare: ¥ este un graf orientat aciclic cu o
singurd radacind si exact o frunzad pentru fiecare trapez din
7(S).

» Noduri si teste asociate:

» x-nod, etichetat cu o extremitate a unui segment; pentru un
punct p testul asociat: este punctul p situat la stinga sau la
dreapta dreptei verticale care trece prin extremitatea
memoratd in acest nod?

» y-nod, etichetat cu un segment; pentru un punct p testul
asociat: este punctul p situat deasupra sau dedesubtul
segmentului memorat in acest nod?
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Algoritm HARTATRAPEZOIDALA

> Input. O multime S de n segmente n pozitie generala.

> Output. Harta trapezoidald .7 (S) si o structurd de c3utare
2 = 2(7(S)) pentru F(S), intr-un dreptunghi D cu laturile
paralele cu axele.

1. Determina dreptunghiul D.

2. Genereazid o permutare sy, s, ...,S, a sesgmentelor din S.

3. fori<1ton

4. do gaseste multimea de trapeze Tg, T1,..., Tk care
intersecteaza segmentul s;

5. elimind Ty, ..., Ty si le Tnlocuieste cu trapezele nou

aparute
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Input. O multime S de n segmente n pozitie generala.

Output. Harta trapezoidald .7 (S) si o structurd de c3utare
2 = 2(7(S)) pentru F(S), intr-un dreptunghi D cu laturile
paralele cu axele.

Determina dreptunghiul D.
Genereaza o permutare sy, Sy, . ..,S, a segmentelor din S.

fori< 1ton

do gaseste multimea de trapeze Ty, T1,..., Tk care
intersecteaza segmentul s;

elimina Ty, ..., Tk si le inlocuieste cu trapezele nou
aparute

elimind frunzele corespunzatoare din Z si creeaza noi
frunze, actualizeazd 2



Rezultatul principal

» Teorema. Fie S o multime de n segmente in pozitie generala.
Algoritmul HARTATRAPEZOIDALA determina harta
trapezoidald 7 (S) si o structurd de ciutare 9 = (.7 (S))
pentru 7 (S) in timp mediu O(nlog n). Memoria medie
ocupatd de structura de ciutare este O(n) si pentru un punct
arbitrar p timpul mediu de localizare este O(log n).
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Algoritm DETERMINASPATIULIBER (5)

> Input. O mul{ime P de poligoane disjuncte.

» Output. O hart3 trapezoidald C; a spatiului liber (pentru un
robot-punct).

1. Fie S multimea muchiilor poligoanelor din P.

2. Determind harta trapezoidald 7 (S), folosind algoritmul
HARTATRAPEZOIDALA.

3. Elimina trapezele situate in interiorul poligoanelor si
returneaza subdiviziunea obtinuta.
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Input. Harta trapezoidald 7(C)) a spatiului liber, graful drumurilor
Gy, punctul de start Mg;a., punctul final Mopg.

Output. Un drum de la Mgart la Monq, daca exista. In caz contrar,
algoritmul precizeaza cd nu exista un drum.

caut3 trapeze in T(C;) contindnd Moy, respectiv. M.
if existd Agtart, respectiv Aeng contindnd Mg;art, respectiv. Mepng
then fie Vitart Si Vend centrele Agiart, Aena (noduri din Gy)
cautd un drum n G4 de la Viiart 1a Veng folosind BFS

if exista drum ¢
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Input. Harta trapezoidald 7(C)) a spatiului liber, graful drumurilor
Gy, punctul de start Mg;a., punctul final Mopg.

Output. Un drum de la Mgart la Monq, daca exista. In caz contrar,
algoritmul precizeaza cd nu exista un drum.

caut3 trapeze in T(C;) contindnd Moy, respectiv. M.
if existd Agtart, respectiv Aeng contindnd Mg;art, respectiv. Mepng
then fie Vitart Si Vend centrele Agiart, Aena (noduri din Gy)
cautd un drum n G4 de la Viiart 1a Veng folosind BFS
if exista drum ¢

then indicd drumul [Mgtart Vstart] U 0 U [Vend Mendl
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Input. Harta trapezoidald 7(C)) a spatiului liber, graful drumurilor
Gy, punctul de start Mg;a., punctul final Mopg.

Output. Un drum de la Mgart la Monq, daca exista. In caz contrar,
algoritmul precizeaza cd nu exista un drum.

caut3 trapeze in T(C;) contindnd Moy, respectiv. M.
if existd Agtart, respectiv Aeng contindnd Mg;art, respectiv. Mepng
then fie Vitart Si Vend centrele Agiart, Aena (noduri din Gy)
cautd un drum n G4 de la Viiart 1a Veng folosind BFS
if exista drum ¢
then indicd drumul [Mgtart Vstart] U 0 U [Vend Mendl

else raporteaza ca nu existd drum de la Mot la Mona
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Input. Harta trapezoidald 7(C)) a spatiului liber, graful drumurilor
Gy, punctul de start Mg;a., punctul final Mopg.

Output. Un drum de la Mgart la Monq, daca exista. In caz contrar,
algoritmul precizeaza cd nu exista un drum.

caut3 trapeze in T(C;) contindnd Moy, respectiv. M.
if existd Agtart, respectiv Aeng contindnd Mg;art, respectiv. Mepng
then fie Vitart Si Vend centrele Agiart, Aena (noduri din Gy)
cautd un drum n G4 de la Viiart 1a Veng folosind BFS
if existd drum §
then indicd drumul [Mgtart Vstart] U 0 U [Vend Mendl
else raporteaza ca nu existd drum de la Mot la Mona

else raporteaza ca nu exista drum de la Mgpart la Mong



Rezultatul principal

» Teorema. Fie R un robot-punct care se deplaseaza intr-o
multime S de obstacole poligonale, aviand in total n muchii.
Utilizind timp mediu de preprocesare O(nlog n) pentru
multimea S, un drum liber de coliziuni intre doud puncte
fixate poate fi calculat (daca existd!) in timp mediu O(n).



	Aplicatie: miscarea unui robot-punct

