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Alapfogalmak

Pont: (x;y) eRxR

Megjegyzés: Csak olyan feladatokat tekintink, ahol a pontok
koordinatai mindig egész szamok, és a megoldasahoz nem kell

lebegbpontos aritmetikat hasznalni.
Szakasz

A py és p, pont altal meghatarozott szakasz:
x = a%prxt(l-a)*py Xy = a¥pry+(1-2)"pry)}
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Egyenes
1. y = mx+b egyenlettel: azon (x;y) pontok halmaza,
amelyekre teljestl az egyenlet.
2. ax+by+c = 0 egyenlettel.
3. Egyenes megadasa két pontjaval: e(pl; p2)
Pontok abrazolasara a
Pont=Rekord (x,y: egész; az: egész)
tipust hasznaljuk, ahol p.az a pont azonositoja, vagy sorszama
a feladatleiras szerint (ha szukség van ra).
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Feladat:

Adjuk meg, hogy az origdbdl nézve az 1. sik-negyedbe es6 P
ponthoz képest a Q balra, jobbra vagy pedig egy iranyban

latszik-e! A 9
(—1, ha balra )

Irany(P,Q) = <+1, ha jobbra - P
| 0, ha egyiranyban ;

Ponttipus:
Tipus Tpont=rekord(x,y: Egész)
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Ertelmezés:
A pontok iranyat megadhatjuk az oda vezet6 egyenes és az
x-tengely szogével. N
Q
P
o< — tan(o)<tan(P) BN,
A
tan(o)=P.y/P.x P
Py
o >
Px
2015.07.14. 10:14 5/77
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@ Geometriai algoritmusok

a<P <> tan(a)<tan() <> P.y/P.x<Q.y/Q.x <>
P.y*Q.x<Q.y*P.x <=>P.y*Q.x—Q.y*P.x<0

Allitas:
Irany(P,Q)=sgn(P.y*Q.x—Q.y*P.x)

(és ez 1gaz nem csak az 1. stknegyedben!).

(—1, haQaP-tdl balra
son(P.y*Q.x—Q.y*P.x) = {+1, haQaP-tdljobbra
| 0, haQeésPegyiranyban
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@ Geometriai algoritmusok

Irany (P, Q) :
S:=P.y*Q.xX-Q.y*P.x
Ha S<0 akkor Irany:=-1
kiildonben ha S=0 akkor Irany:=
kuilonben Irany:=

Figgvény vége.
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Feladat:

C

A
Egy s (A—>B) szakaszhoz
képest egy t (B—C) szakasz

()

t
lyen iranyban fordul? b
mi yen 1rany an roraulr A S
Megoldasotlet:

Toljuk el az s-t és a t-t ugy, hogy az A pont az origdba
keruljon! Ezzel visszavezetjik az ,,iranyos” feladatral

Fordul(A,B,C)=Iriny(B—A,C—A)

Bzzel ekvivalens feladat: Az (A,B)-n
atmend egyenestdl a C pont balra van, vagy

o jobbra van, vagy az (A,B) egyenesen van?

Geometriai algoritmusok
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@ Geometriai algoritmusok

Fordul (A,B,C) :

P:=B-A {P.x:=B.x-A.x; P.y:=B.y-A.Vy}
Q:=C-A {Q.x:=C.x-A.x; Q.y:=C.y-A.V}
Fordul:=Irany (P, Q)
Figgvény vége.

R C

t

B

A S

>
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@ Geometriai algoritmusok

Feladat:

Dontsuk el, hogy egy C pont rajta van-e egy (A,B)

szakaszon! C B
\ /

Megoldas:
> Biztos nincs rajta, ha
az A-B-C uton valamerre fordulni kell!
» Ha nem kell fordulni, akkor A és B kozott kell lennie!
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SISDE &,
3 2

XA
B>

10/77

\\v\

N &
2 sop10n S



http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html
http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

SIS DE 2
L 2D

@ Geometriai algoritmusok 2

4 S
Y sor103°

[\
%
NG NN

Rajta(a,b,c):
Rajta:=Fordul (a,b,c)=0 és Kozte(a.x,c.x,b.x)

és Kozte(a.y,c.y,b.vy)
Figgvény vége.

Kozte(r,s, t) :
Kozte:=r<s és st vagy t<s és s<r

Figgvény vége.

1 B
C
Ao = we [ Ci
i
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@ Geometriai algoritmusok
Feladat:
Dontsuk el, hogy egy az (A,B) szakaszon levo C pont
kozelebb van-e A-hoz, mint B-hezl = B

Megoldas: A /

C kozelebb van A-hoz, ha

> x-koordinata szerint kozelebb van;

vagy
> y-koordinata szerint kézelebb van.
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Kozelebb (a, b, c) :

Kézelebb:=|a.x—c.x|<|b.x—c.x| vaqgy

|a.y—c.y|<|b.y—c.y|
Figgvény vége.

1 B
C B C C.
A Hoe e |
How
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Feladat:
Dontsuk el, hogy az (A,B) szakasz metszi-e a (C,D) szakaszt!

Lehetséges esetek: C

B
A
D
C
B
B A
A ')D/‘ D
A
D
2015.07.14. 10:14 14/77
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Metszi (A,B,C,D):

Metszi:=Fordul (A,B,C) *Fordul (A,B,D)<0 és
Fordul (C,D,A) *Fordul (C,D,B)<0 vagy

Rajta(A,B,C) vagy Rajta(A,B,D) wvagy

)
Rajta(C,D,A) vagy Rajta(C,D,B)
Figgvény vége.

C C
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on

Feladat:
Dontstik el, hogy a D pont az (A,B,C) haromszog belsejében

van-e!

Megoldasotlet:

Belil van, ha a haromszoget A—>B—->C—>A sorrendben
korbejarva a D pont vagy mindig balra, vagy mindig jobbra

van.

C B
oD

A
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Belul (A,B,C,D):

Belul:=Fordul (A,B,D)=Fordul (B, C, D)

és Fordul (B,C,D)=Fordul (C,A,D)
Figgvény vége.

C B C B

oD
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Feladat:

Adott A, B és D pont esetén adjunk meg tovabbi N pont
kozul egy P, pontot ugy, hogy a D pont az (A,B,P.) harom-
szO0g belsejében legyen!

Megoldasotlet:

Belil van a P, pont, ha a haromszoget A—>B—P.—A

sorrendben korbejarva a D pont vagy mindig balra, vagy
mindig jobbra van. B
P =
4 ) .D P
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Keresés (A,B,N,P,D,Van, S) :
ir:=Fordul (A,B,D); S:=
(

1
Ciklus amig S=<N és (Fordul (B,P(i),D)#ir vagy

Fordul (P(1i),A,D) #1ir)

S:=S+1
Ciklus vége
Van :=S<N

Eljaras vége.

. E
5B D
[» £ %'
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Feladat:

Adott A és B pont esetén adjunk meg tovabbi N pont kozil
egy P, pontot ugy, hogy az (A,B,P,) haromszog belsejében
egyetlen mas pont se legyen!

Feltehet6, hogy az 6sszes pont az (A,B) egyenestdl balra
van!
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Megoldas:
Ha van egy potencialis jeloltunk (pl. P,), akkor az (A,P,)-t6]
balra levok és a (B,P,)-t6l jobbra levok biztos nincsenek az

(A,B,P,) haromszogben!

2015.07.14. 10:14 21/77
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@ Geometriai algoritmusok

Kivalasztas(A,B,N,P,D,S):
S:=1
Ciklus 1=2-tdl1 N-ig
Ha Fordul(A,P(S),P(1))=1 és
Fordul (B,P(S),P(1))=-1

akkor S:=1
Ciklus vége
) / / /7 P.
Eljaras vége.
e

Geometriai algoritmusok 2015.07.14. 10:14
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Feladat:

Adott A, B és D pont esetén adjunk meg tovabbi N pont
kozul egy P, pontot ugy, hogy a D pont az (A,B,P.) harom-
sz0g belsejében legyen, de egyetlen mas pont se legyen
benne!

Felteheto, hogy a D pont az (A,B) egyenestdl balra van!
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Megoldas:
A feladat nem oldhato meg, ha a piros szint tartomanyban
van pont — ez a beolvasasnal kisztirendo.
Az (A,B)-t6l jobbra levé pontok nem jok — szilirke tartomany.
Az (A,D)-t6l jobbra levé pontok nem jok — sarga tartomany.
A (B,D)-t6l balra levé pontok nem jok — z6ld tartomany.
Sajnos nem a teljes tehér tartomany 6!
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Megoldas:

Az (A,D) egyenestdl balra, a (B,D) egyenestdl jobbra olyan
P. pontot kell talalnunk, hogy az (A,B,P,) haromszog
belsejében ne legyen mas pont!

Ha van egy potencialis jeloltunk (pl. P,), akkor az (A,P,)-t6]
balra levok és a (B,P,)-t6l jobbra levok biztos nincsenek az
(A, B,P,) haromszogben!

Most P: 16 lenne, de ha P,-t ko-
zelitenenk D-hez, akkor P, a ha- :
romszog belsejébe kertlne.
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Keresés (A,B,N,P,D,Van, S) :

Ha Fordul (A,B,D)>0 akkor Csere (A, B)
AA:=0; BR:=0; C:=0

Ciklus i=1-té1 N-ig {AA és BB meghatarozasa}
FAB:=Fordul (A,B,P (1))

FBD:=Fordul (B,D,P (1))
FDA:=Fordul (D,A,P (1))

Ha FABS<(0O és FBDZ0 és FDAL(O akkor
{nincs,

ezt mar a beolvasasnal kiszUrhetnénk}
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@ Geometriai algoritmusok

Ha FAB>0 és FDA<(O és FBD>0 akkor
Ha AA=0 wvagy Fordul (A,P(AA),P(1))<0
akkor AA:=1
Ha FAB>0 és FDA>0 és FBD<O0O akkor
Ha BB=0 wvagy Fordul (B,P(BB),P(1))>0
akkor BB:=1
Ciklus vége
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1:=1; C:=0
Ciklus amig i<n és C#0 {egy C meghatarozéasa}
Ha 1#AA és 1#BB akkor
Ha AA>0 akkor FAAA:=Fordul (A,P(AA),P (1))
Ha BB>0 akkor FBBB:=Fordul (B,P(BB),P (1))
FDA:=Fordul (D,A,P (1))
FBD:=Fordul (B,D,P (1))
Ha (AA=0 vagy FAAA<QO) és (BB=0 vagy FBBB>O0)
és FDA<O és FBD<0O akkor C:=1i;
Ciklus vége AN
Ha C>0 akkor .. {C finomitasa} _ f3f3 -

= -
ma{ﬁ-" L Y |
", o
s _I:-" - Tl
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.. {C finomitésa}
Ciklus i1i=C+1-tdé1l n-ig
Ha 1#AA és 1#BB akkor
FAB:=Fordul (A,B,P (1))
FAC:=Fordul (A,P(C),P (1))
FBC:=Fordul (B,P(C),P (1))
Ha FAB>0 és FAC<0 és FBC>0 akkor C:=1

Ciklus vége RN
L] /7 7/ 7/ ||I 'l-\.
Eljaras vége. | \ y
- III .-In-l I.kw. -
h“'-a_h f C N x’ﬂj
. c N
H""‘ﬁ.“ \ . ) Y \:rllr"'
LN
:hh"‘a. D - b
aag /e
j ! .. - T " -.1"'.
III . II.-I'I-’/’ ‘.H-I-H\-'\. -I}(ﬂl:"\
|I_:"? H-\""'\.L :'kl\,,
i Y
A R

2015.07.14. 10:14 30/77

Geometriai algoritmusok


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html
http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

Q‘\.C_.\S DE R

@ Geometriai algoritmusok ‘!J

N N
Ny NS

Feladat:

Dontstk el, hogy a (P,,...,P ) sokszog konvex sokszog-e!
Definicio:
A sokszog konvex, ha barmely egyenes, mely a sokszogon

athalad, (és nem érinti egy élben vagy csucsban) pontosan
kétszer metszi azt.

A sokszog konvex, ha minden olyan szakasz, ami a sokszog
két bels6é pontjat koti 6ssze, a sokszog belsejében halad.
A soksz6g konvex, ha minden szGge kisebb 180 foknal.

i+1
,_ P
. vax ! a i . P
ugPIRt s S K "
EAR R E 48 Geometriai algoritmusok 2015.07.14.10:14 31/77
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Feladat:

Dontstk el, hogy a (P,,...,P ) sokszog konvex sokszog-e!
Megoldas:
Az els6 2 definicié nem ad hatékony megoldast.

A hatékony megoldas a harmadik definici6 alapjan: Az

oramutato jarasaval ellentétes korbejarassal haladva minden
csucsban balra kell fordulni!

it1
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Konvex (P, N)
P(N+1):=P(1); P(N+2):=P(2),; 1i:=1

Ciklus amig 1SN és Fordul (P(i),P(i+1),P(i+2))<0
1 :=1+1
Ciklus vége
Konvex:=1>N
Eljaras vége.
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Feladat:
Dontstk el, hogy a D pont a (P,,...,P ) konvex sokszog

belsejében van-el
Megoldasotlet:
Belil van, ha a sokszoget adott sorrendben korbejarva a D

pont vagy mindig balra, vagy mindig jobbra van.

P

11

oL

1+]

= |

2 1
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@ Geometriai algoritmusok

Belul (N, P, D) :

P(N+1):=P(1); Ir:=Fordul(P(l),P(2),D); 1:=2
Ciklus amig i=N és Ir=Fordul (P(i),P (i+1
1:=1+1
Ciklus vége
Belil:=1>N
Figgvény vége.

N—"

~
O

N~—"

1+]

: = |

2 1
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@ Geometriai algoritmusok

Feladat:
Dontstk el, hogy a D pont a (P,,...,P ) tetszbleges sokszog

belsejében van-el

Probléma:
Itt nem mukodik a konvex esetben alkalmazhatd: mindig egy

iranyban van elv.

Dy P

Pi
P P
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®

Megoldas:

Q,\S\S DE

Geometriai algoritmusok

d,
NP \mi‘*

a x S

Kossuk 0ssze a D pontot egy biztosan kulsé QQ ponttal

majd szamoljuk meg, hogy a (D,Q) szakasz a sokszog hany
oldalat metszi! E

Q.y:= min (P.y)-

_11 ]

Q.X = b, 5N(P X)

Geometriai algoritmusok
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@ Geometriai algoritmusok

Kulsd (N, P,D,Q) :
Q.y:=P (1) .y; Q.X:=—
Ciklus 1=2-tdl1 N-ig

Ha Q.y>P (1) .y akkor Q.y:=P (1) .y
Ha P(1) .x<D.x akkor

Ha Q.x<P (1) .x akkor 0.x:=P(1) .x
Ciklus vége

Q.y:=Q.y-1
Figgvény vége.

Ha Q.x=-% maradt, akkor a D pont kiviil van!

Geometriai algoritmusok 2015.07.14. 10:14
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Belul (N, P, D) :
P(N+1) :=P(1); Db:=0
Kuls& (N, P,D,Q)
Ciklus i=1-té1 N-ig
Ha Metszi (P(i),P(i+1),D,Q)
Ciklus vége
Belul:= (Db mod 2)=1

Figgvény vége.

akkor Db:=Db+1
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Feladat:

Adott Q pont esetén adjunk meg tovabbi N pont koziil
harom olyan A,B,C pontot gy, hogy az (A,B,C) haromszog
tartalmazza a Q pontot, de egyetlen mas pontot sem! A ha-
tarvonala 1s legyen része a haromszognek!

1. Allitas. Ha van olyan (tetszoleges) A, B, C pont, hogy Q az
(A,B,C) haromszogbe, vagy oldalara esik, akkor ez finomit-
hat6 ugy, hogy a feltétel teljestljon.

2. Allitas. Akkor és csak akkor van megoldas, ha a Q pont a

ponthalmaz konvex burkan belil vagy az oldalan van.

-

AAAA
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Megoldas:

A haromszog finomitasa. Minden p pontra, amely az
(A,B,C) haromszogbe, vagy oldalara esik, Qe (A,B,P), vagy
Qe (B,C,P) vagy Qe (C,A,P) ‘

teljestl.

d
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A konvex burok el6allitasa nélkul, gyorsan (linearis idében)
kereshet6 harom olyan A,B,C pont, hogy Q € (A,B,C).
Legyen A:=p,, majd keresstink olyan B pontot, hogy A, B és

Q nem esik egy egyenesre! Ha nincs ilyen B pont, akkor nincs
megoldas.

Ezutan minden tovabbi P pontra hatarozzuk meg, hogy a
(Q,A) és (Q,B) egyenesek altal meghatarozott siknegyedek
melyikébe esik P.

Nincs megoldas, ha minden pont (Q,A)-tol balra és (Q,B)-t6l

jobbra van.
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SIS DE o
2 %y

Az eddig vizsgalt pontok a (B,Q,A) tartomanyba esnek. Ujabb

p pont esetén:

1. eset. Fordul(Q,A,p)=0 és Fordul (Q,B,p)=0: nem modosul
semml.

2. eset. Ha Fordul (Q,A,p)=0

és Fordul (Q,B,p)=0: C:=p

3. eset. Ha Fordul (Q,A,p)>0 és
Fordul (Q,B,p)>0: A:=p.

4. eset. Ha Fordul (Q,B, p)<0 és
Fordul (Q,A, p)<0): B:=p.

)

¥ sor10a 0%

@ Geometriai algoritmusok

(@)
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@ Geometriai algoritmusok

Kerités (A,B,C,N,Q):
A:=1; 1:=2
Ciklus amig i=N és Fordul (Q,P(A),P(1i))=0
1:=1+1
Ciklus vége
Ha 1>N akkor B:=0, C:=0
{P pontjal a Q-val egy egyenesen vannak}
kuildnben B:=1; C:=0
Ha Fordul (Q,P(A),P(B))>0
akkor A:=B; B:=1
{(Q,P(A))-tdol P(B) balra legyen}
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@ Geometriai algoritmusok

Ciklus amig j=1-tdl N-1ig
fga:=Fordul (Q,P(A),P(]))
fgb:=Fordul (Q,P(B),P(]))

SISDE &,
& %

. Q
--,94__/:\';') RO

Ha fgaz20 és fgb<0 akkor C:=7j; Kilépés

(2.
Ha fga>0 és fgb>0 akkor A:=] {3.

eset}
eset}

kiildonben ha fga<0 és fgb<0 akkor B:=]

{4.
Ciklus vége
{ha C=0, akkor Q kiviul wvan, és ekkor
és (Q,P(B)) érintd egyenes}

eset}

(Q, P (A))

Ha C>0 akkor .. {az (A,B,C) haromszog

tartalmazza Q-t}

Geometriai algoritmusok 2015.07.14. 10:14 45/77
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{az (A,B,C) haromszog tartalmazza Q-t}
Ciklus 1=1-td1 N-ig
Ha i#A és i#B és 1#C és
Belul (P (A),P(B),P(C),P(1
akkor fga:=Fordul (Q,P (A),P(
fgb:=Fordul (Q,P(B), P (1
fgc:=Fordul (Q,P(C), P (1
Ha Fordul (Q,P (A), P (B) és
Fordul (P(1),P(A),P(B))=0) {AB oldal}
akkor Ha fqgc<0 akkor A:=i
kildnben B:=1
kulonben ha ..

S 1105 <6d: QQ az (A,B,C) hairomszog vala-
melyik oldalan van.
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@ Geometriai algoritmusok

kulonben ha

kulonben ha

kulonben ha
kulonben ha

Ciklus vége
Eljaras vége.

 xSISDE po
oSt Ry §

é:y}

 BUDA s
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%
) >
5011080

2 9 - N
SR

Fordul (Q,P(B),P(C))=0 és
Fordul (P(1),P(B),P(C))=0 {BC oldal}
akkor ha fga<0 akkor B:=1i
kuildonben C:=1
Fordul (Q,P(C),P(A))=0 és
Fordul (P(1),P(C),P(A))=0 {CA oldal}
akkor ha fgb<0 akkor C:=1i
kilonben A:=1
fgb>0 és fgcs0 akkor A:=i
fga<0 és fgc>0 akkor B:=i
kildnben C:=1
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Feladat:

Egy latképet egyenes szakaszok sorozataval adunk meg. A
latkép felett a fliggdleges 1rannyal az 6ramutato jarasa szerint
o szoget bezarva, végtelen tavolsagban van a Nap.

Add meg, hogy a Nap megvilagitja-e a teljes latképet!

Ha nem, akkor add meg a megvilagitas iranyabdl az elsé

olyan szakasz sorszamat, amelyet a e
Nap nem vilagit meg!

H3

H1

o . X1l X2 X3 Xn
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@ Geometriai algoritmusok
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Arnyék (N,H,Mind, E,Alfa) :
(DX, DY) :=Alfa szogbdl szamitva
1:=1
Ciklus amig i<N és
Fordul (H(1)-(DX,DY),H(1),H(1+1))<0

1:=1+1

Ciklus veége e

Mind:=12N | ~

Ha nem Mind akkor E:=1 SO
Eljaras vége N
H1
X1 X2 X3 Xn
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Feladat:

Egy koordinatarendszerben az x-tengely mentén téglalap

alakd hazak helyezkednek el. Egy lampa balrol, fentrol

vilagitja meg a hazakat.

Melyek azok a hazak, amelyek teljesen arnyékban vannak?
Megjegyzés:

Az abra szerint elég a hazak bal felsé sarkat ismernil
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Megoldas:
Legyen L a lampa, H(1) az 1-edik haz jobb fels6 sarkanak
helye, u pedig az utoljara megvilagitott haz!

Azok a hazak vannak arnyékban, amelyeket az el6ttik levo
utols6é megvilagitott haz teljesen takar. Azaz a
H—H(u)—H() aton nem balra kell fordulni!
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Arnyék (L,N,H,Db,Y) :
Db:=0; =1
Ciklus 1=2-tdl1 N-ig
Ha Fordul (L,H(u),H(1))<0
akkor u:=1

kiilonben Db:=Db+1; Y (Db) :=1
Ciklus vége
Eljaras veége

Geometriai algoritmusok
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Egy koordinatarendszerben az x-tengely mentén téglalap
alakd hazak helyezkednek el. A Nap balrol, fentrol stit rajuk,

a hazakhoz parhuzamos ténysugarak érkeznek.

Melyek azok a hazak, amelyeknek
legalabb egyetlen pontjara sut a nap?

Az abra szerint elég a hazak

bal felsé sarkat ismerni!

Geometriai algoritmusok
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Megoldas:
Legyen H(1) az i-edik haz jobb fels6 sarkanak helye, u pedig
az utoljara megvilagitott haz!

Azok a hazak vannak megvilagitva, amelyeket az el6ttuk levo
utols6 megvilagitott haz nem takar. Azaz a H—-H(u)—H(®)
uton balra kell fordulni!
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@ Geometriai algoritmusok

Vilagos (DX,DY,N,H,Db,Y) :
Db:=1; Y (Db) :=1
Ciklus 1i=2-tdl N-ig

Ha irany (H(Y (Db))-(DX,DY),H(Y(Db)),H(i))<0
akkor Db:=Db+1l; Y (Db) :=1
Ciklus vége
Eljaras veége
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Feladat:

Adott a sikon n darab pont, amelyek nem esnek egy
egyenesre. A pontok (X,y) koordinataikkal adottak. Kossunk

ossze pontparokat egyenes szakaszokkal ugy, hogy olyan zart
poligont kapjunk, amelyben nincs metsz6 szakaszpar!
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Megoldas:

Valasszuk ki a legkisebb x-koordinataji pontot, ha tobb ilyen
van, akkor ezek kozil valasszuk a legkisebb y-koordinatajut!

Ezt nevezzik (bal-also) sarokpontnak és cseréljik meg az elsé
ponttall
Poligon (N, P) :

Sarokpont (N, P); Rendez (N,P); Fordit (N, P)
Eljaras vége.
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Sarokpont (N, P) :
s:=1
Ciklus 1=2-tdl1 N-ig
Ha P(1) .x<P(s) .x vagy

P(i) .x=P(s) .x és P(1) .y<P(s) .y
akkor s:=1
Ciklus vége
Csere(P(1l),P(s))
Eljaras vége.
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Huzzunk (fél) egyenest a sarokpontbdl minden ponthoz!
Rendezzik az egyeneseket a sarokponton athalado, x-ten-
gellyel parhuzamos egyenessel bezart (el6jeles) szog alapjan!
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A sarokpont legyen az elsé, és p; elobb legyen mint p; akkor

¢s csak akkort, ha a pj—p,—p; uton balra kell fordulni, vagy
nem kell fordulni, de p; van kozelebb a p; -hez!
kisebb (Q,a,b):
ir:=Fordul (Q, a, b)
kisebb:=1r=-1 vagy 1r=0 és a.x<b.x
Eljaras vége.

A rendezésnél persze elveszik a pontok régi sorszama, azaz

célszert azt megorizni, pl. a PONT tipusba egy ujmezot, a
sorszam mezot telvéve.
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Rendez (e, u, P) :
i:=e; j:=u; s:=P(1);
Ciklus amig 1i<]
Ciklus amig 1i<3 és nagyobb (P(1),P(]J),s)
J:=7-1
Ciklus vége
Ha 1<3j akkor
P(1):=P(3),; 1:=1+1
Ciklus amig i<j és nagyobb (P (1l),s,P (1))
1:=1+1
Ciklus vége
Ha 1<3 akkor P(j) :=P(1); J:=7-1
Ciklus vége
P(1) :=s
, Ha 1-e>1 akkor Rendez(e,1-1,P);
s Ha u-1>1 then Rendez (1+1,u,P);
iE1jaras vége.
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@ Geometriai algoritmusok

Fordit (N, P) :
Ha N>2 és Fordul (P(1l),P(N),
akkor Verembe (P (N)) ;

Verembdl (P (N) )
Eljaras vége.

P(N-1))=0
Fordit (N-1,P)

Kérdés: Mit csinalt a rendezés, ha az utolsoé irany a fuggdleges
azaz a pontok x-koordinataja megegyezik?
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Geometriai algoritmusok
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Kosstik 0ssze a pontokat a kapott sorrendben!
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@ Geometriai algoritmusok

Feladat:

Adott a sfkon n darab pont, amelyek nem esnek egy egyenes-
re. A pontok (x,y) koordinataikkal adottak. Adjuk meg a leg-

kisebb konvex poligont, amely az 6sszes pontot tartalmazzal
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@ Geometriai algoritmusok
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Megoldas:

Els6 1épésként rendezziik a ponthalmazt a bal-als6 sarok-
pontra vett polarszog szerint, majd minden egyenesen csak a
sarokponttol legtavolabbi pontot hagyjuk meg, a tobbit to-
roljuk. Az igy torolt pontok biztosan nem lehetnek cstcs-
pontjai a konvex buroknak.
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Megoldas:

Masodik lépésként haladjunk korbe a megmaradt pontokon!

Hagyjuk el a q,,, pontot, ha a q—q;,;—q,,, uton nem balra
kell fordulni!

Megjegyzés: ez az elv a korabban ki-

hagyandonak itélt pontokra is mtko- _—
dik, azaz nem kell kihagyassal kulon
foglalkozni!
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@ Geometriai algoritmusok

A rendezésnél persze elveszik a pontok régi sorszama, azaz
célszer azt megorizni, pl. a PONT tipusba egy ujmez6t, a

sorszam mezot felvéve.

Konvex burok (N, P) :
sarokpont (N, P); Rendez (N, P);
P(N+1):=P(1),; Korbejar (N, P)

Eljaras vége.
-~

Fordit (N, P)
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Korbejar (N, P,B) :
1:=3
Ciklus amig Fordul (P(1l),P(i-1),P(i))=0
1:=1+1
Ciklus vége
B(l):=P(1); B(2):=P(i-1); M:=2
Ciklus amig isN+1
Ha Fordul(P(B(M-1)),P(B(M)),P(i))=0
akkor M:=M-1
kilonben M:=M+1; B (M) :=T

1:=1+1
Ciklus vége —
M:=M-1
Eljaras vége. -
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Fekete-fehér parositas a sikon.

Adott a sikon n darab fehér és n darab fekete pont ugy, hogy

barmely harom pont nem esik egy egyenesre. Parositani kell
a tehér pontokat fekete pontokkal tgy, hogy a parokat Ossze-
kot6 szakaszok ne metsszék egymast!

Allitas: Létezik olyan p; és p; ktlénb6z6 szint pontpar, hogy a
(pipy) egyenes mindkeét oldalan a fehér pontok szama meg-
egyezik a fekete pontok szamaval.
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Rendezziik a pontokat a bal-alsé sarokponthoz viszonyitott
polarszog szerint! Tegytk fel, hogy a rendezésben az elsé
pont fekete! Jelolje d, az els6 1 pont kozul a feketék szamabol
kivonva a fehérek szamat! Tehat d,=1,d, =0¢ésd.,,=d. +1,
ha az 1+1-edik pont fekete, egyébként d.. ;= d. -1. Ha a ren-
dezésben utolso, azaz 2n-edik pont fehér, akkor az 1. és 2n.
pontpar megoldas. Ha a 2n-edik pont fekete, akkor d,_ ;=-1,
de mivel d;=1 és d.,,=d*1, igy van olyan 1<i<2n-1 index,
hogy d. = 0. Ha az i-edik pont nem fehér, akkor a keresést az
[1;1-1] intervallumban kell folytatni, ami1
véges sok lépés utan véget ér.
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Parosit (bal, jobb) :
Ha jobb=bal+l akkor Kiir (bal, jobb)
kiilonben

SarokPontRendez (P,bal, Jjobb),; d:=1; 1:=bal
Ciklus amig d#0 wvagy

nem (P (bal) .az>n Xor P(1) .az>n)
1:=1+1
Ha P(bal) .az>n Xor P(1) .az>n

akkor d:=d-1 kuldnben d:=d+1
Ciklus vége

Kiir(bal,i-1);
Ha bal+1l<i-1 akkor Parosit (bal+l, i-1)

Ha i+1<jobb akkor Parosit(i+l, jobb)
Eljaras vége.
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Pontlefedés szakasszal

Adott a sikon egy P ponthalmaz és egy kituntetett Q pontja.
Kiszamitando a P ponthalmaz két olyan A és B pontja, hogy
a Q pont az A;B szakaszra esik.

Kﬁvetelmény: O(ﬁ log ﬁ) ; h .
futasi ideja algoritmus.
gl
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Osszuk két diszjunkt részhalmazba P pontjait (mar a beolva-
saskor) aszerint, hogy a Q-n atmend, x-tengellyel parhuza-
mos egyenes melyik oldalara esnek! Ha erre az egyenesre esik
egy pont, akkor annak megtelel6en, hogy Q el6tt van-e. F-be
keruljenek az egyenes felettiek, A-be az alattiak! Majd ren-
dezzik a két ponthalmazt a Q pontra vett polarszog szerint!

Alife=—"" Qe

le] o o]
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Legyen1:=1;7:= 1l Ha Q az (A(1),F(j))-t6l jobbra van, akkor
az A(1)-hez nincs olyan pont F-ben, amely megoldas. Hason-
l16an, ha Q az (A(1),F()))-t6l balra van, akkor az F( j)-hez nincs
olyan pont A-ben, amely megoldas. Tehat vagy 1, vagy | no-
velhet6 és nem vesztunk el lehetséges megoldast, azaz min-
den 11<i és §j<j esetén a (A(i1),F(j))) nem lehet megoldas!

el
0'-.

S el

A[]I&S’é e

i |
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@ Geometriai algoritmusok

Pontlefedés (A,nl,B,n2,van, i, j):
SarokRendez (A,nl); SarokRendez (F,nZ2)
1:=1; j:=1; van:=hamis
Ciklus amig i<nl és j<n2 és nem van

FAFQ:=Fordul (A(1),F(3),0Q)
Ha FAFQ<0 akkor j:=3+1
kilonben ha FAFQO>0 akkor i:=i+1
kildonben van:=1gaz
Ciklus vége
Eljaras vége.
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