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Geometrie
(was und warum?)

Sweepline
allgemeines Prinzip
Beispiel: Berechnung einer Skyline

Interval Search Trees
Rectangle Intersection Problem

Rechts oder Links?
(Orientierung eines Punktes zu einer Linie)
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geomtetrische Varianten bekannter Probleme
Spezialfälle oft einfacher
allgemeines TSP: nicht approximierbar (wenn P 6= NP)
metric TSP: 1.5-Approximation
euclidean TSP: ε-Approximation

Laufzeit in O(n(log n)O( 1
ε

√
d)d−1

)

geometrisch motivierte Probleme
Punktlokalisierung
Bewegungsplanung (Robotik)
Sichtbarkeitsgraphen/Prüfung
Streckenschnitt
. . .
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Datenstrukturen
Baumstrukturen

Interval Tree (1-dim)
Quad Tree (2-dim)
BinarySpacePartition Tree (3-dim)
k-d-Tree (n-dim)
Wavelet-Tree (2-dim)

Facetten
Delaunay Triangulierung
Voronoi Diagramm

Strukturierter Zugriff
Sweepline

sortiert
topologisch sortiert
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Sweep-Line
Allgemein
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Idee
strukturierte Abarbeitung eines Problems
nutze Nähe aus

geometrisch nahe Objekte beeinflussen sich
geometrisch weit entfernte Objekte (nahezu) unabhängig

im Allgemeinen
reduziere n-dim→ (n− 1)-dim



Sweep-Line
Beispiel: Skyline
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Berechnung einer Skyline
Höhenänderungen sind einzig
relevante Punkte
jede Änderung definiert
eindimensionales Problem
(Maximumsbildung)

Problem: effiziente Lösung des 1-dimensionalen Problems
ineffizient: O(n2) (vergleiche Linienschnitt)

Ziel hier: Algorithmus mit O(n log n) Zeit
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Sortierte Liste
Array→ O(n) für Einfügen/Löschen
Linked List→ O(n) für Positionsbestimmung

Lösung: Priority Queue
alle Operationen in maximal O(log n) möglich
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Skyline
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Das eigentliche Skyline Problem:
Berechnung nicht dominierter Punktmengen

multikriterielle Bewertung von Tupeln (t1, . . . , tn)
Dominierungsbedingung:
a dominiert b genau dann wenn

- ∀i : ai ≤ bi
- ∃i : ai < bi
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Consider query q = (l , r ).
x = root
while x 6= root do

if x .interval intersects (l , r )
return x .interval

else if x .left == null or x .left .max < l
x = x .right

else x = x .left

[17, 19]

24

[5, 8]

22

[21, 24]

24

[4, 8]

8

[15, 18]

22

[7, 10]

10

[16, 22]

22
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Correctness for choise of a right child
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max

(a, b)

(c, max)

left subtree of x right subtree of x

(l, r)
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Find an interval that intersects a query interval: O(log n)
Find all intervals that intersect a query interval: O(t log n),
where t is the number of such intervals
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Complexity n log n + t log n, where t is the number of intersecting
rectangles
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Complexity n log n + t log n, where t is the number of intersecting
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Interval Search Tree:(2, 5)
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Complexity n log n + t log n, where t is the number of intersecting
rectangles
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Vorzeichenbehaftete Fläche
Dreiecksfläche als Summe dreier
Trapezflächen
Z-koordinate von Kreuzprodukt
der Vektoren

−−→
P1P2 und

−−→
P1P3:

(x2 − x1)(y3 − y1)− (y2 − y1)(x3 − x1)

Verschiebung von P1 nach (0,0) ergibt:

A = 1
2

∣∣∣∣ x2 − x1 x3 − x1
y2 − y1 y3 − y1

∣∣∣∣
Vorzeichen positiv gdw. P1, P2, P3 CCW

Unterproblem von Algorithmen
Graham Scan
Test auf Enthaltensein
(Punkt in konvexem Polygon)

P1

P2

P3

A3

A1

A2
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Ende!
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Feierabend!


