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Duomeny struktaros
ir algoritmai

12 paskaita
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Svarbi informacija

TOLESNI PLANAI:

Geguzés 12 d. paskaitos skirtos placiau susipazinti 3D modelio
kdrimu, kompiuteriniu kreiviy ir pavirsiy modeliavimu.

Geguzés 19 d. teorijos ir pratyby paskaitos dedikuotos Jlsy
pasirinkty temy pristatymams.

Geguzés 26 d. paskaita skirta sukurty 3D modeliy pristatymams
ir graziausiy 3D modeliy iSrinkimui. Likes laikas skiriamas
konsultacijai ir atsiskaitymames.

Programavimo uzduotis galima iki geguzés galo.

Egzaminas birzelio 19 d. 12 val. (Nuotoliniu buidu).
Egzamino trukmeé — 2 val.




12 paskaitos tikslas

* Apzvelgti programavimo uzduotis:
— C9 — Look-and-say seka,
— C7 - Sachmaty varzyby tvarkarascéio generavimas,
— B15 — Deloné trianguliacija.
Apzvelgti kitus geometrinius uzdavinius, jy sprendimo
algoritmus ir naujas programavimo uzduotis:
— C12 — plokstumos atkarpy susikirtimo patikrinimas,
— C13 — erdveés trikampiy susikirtimo patikrinimas.
Pradéti kurso kartojima.
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Look-and-say seka

1, 11, 21, 1211, 111221, 312211, 13112221, 1113213211,...

1 = vienas vienetas — 11,

11 = du vienetai — 21,

21 = vienas dvejetas, vienas vienetas — 1211,

1211 = vienas vienetas, vienas dvejetas, du vienetai —

111221,...

Apibendrintoji look-and-say seka

Pirmasis sekos narys — natiralusis skaicCius, pavyzdziui:

2,12, 1112, 3112, 132112, 1113122112, 311311222112, ...

13, 1113, 3113, 132113, 1113122113, 311311222113, ...




Sachmaty varzyby tvarkaraséio
sudarymo algoritmas

Varzybose dalyvauja n > 1 zaidéjy.

Zaidéjai poromis turi suZaisti po vieng karta.

Jel zaideéjy skaicCius 2k + 1, tai kiekvienas zaidéjas turi k
partijy suzaisti balta ir k partijy juoda spalva (be to,
kazkuris zaidéjas turi palaukti, kol kiti sulos vieng ratg).
« Jei zaidejy skaicCius 2Kk, tai pirmoji pusé zaideéjy sulosia k
partijy balta ir k — 1 partijy juoda spalva.
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Sachmaty varzyby tvarkaraséio
sudarymo algoritmas (1)

Tarkime varzybose dalyvauja 7 (arba 8) zaidéjai.
Tikslas — sudaryti tokj tvarkarast;:

1 ratas: 1 -(8) 2-7 3-6 4-25
2 ratas: (8)-5 6-4 7-3 1-2
3 ratas: 2 -(8) 3-1 4-7 5-6
4 ratas: (8)-6 7-5 1-4 2-3
5 ratas: 3 -(8) 4-2 5-1 6-7
6 ratas: (8)-7 1-6 2-5 3-14
7 ratas: 4 -(8) 5-3 6-2 7-1
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Sachmaty varzyby tvarkaraséio
sudarymo algoritmas (2)

IS pradziy sudarome tuscig 7 raty lentele.
Jel zaidéjy skaicCius 2k arba 2k — 1, reikia k — 1 raty.

ratas: - - - -
ratas: - - - -
ratas: - - - -
ratas: - - - -
ratas: - - - -
ratas: - - - -
ratas: - - - -
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Sachmaty varzyby tvarkaraséio
sudarymo algoritmas (3)

| pirmajj stulpelj jraSome astuntajj (2k-tgjj) zaidéja.
Jei tokio zaidéjo néra, jo oponentas tg ratg laisvas.

1 ratas: -(8) - - -
2 ratas: (8)- - - -
3 ratas: -(8) - - -
4 ratas: (8)- - - -
5 ratas: -(8) - - -
6 ratas: (8)- - - -
7 ratas: -(8) - - -
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Sachmaty varzyby tvarkaraséio
sudarymo algoritmas (4)

| likusias laisvas vietas prie kiekvienos lentos, zaidéjy
numerius surasome tokia tvarka: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 1, 2,...

1 ratas: 1 -(8) 2 - 3 - 4 -
2 ratas: (8)- 5 6 - 7 - 1 -
3 ratas: 2 -(8) 3 - 4 - 5 -
4 ratas: (8)- 6 7 - 1 - 2 -
5 ratas: 3 -(8) 4 - 5 - 6 -
6 ratas: (8)- 7 1 - 2 - 3 -
7 ratas: 4 -(8) 5 - 6 - 7 -
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ratas:
ratas:
ratas:
ratas:
ratas:
ratas:
ratas:

1 -(8)
(8)- 5
2 -(8)
(8)- 6
3 -(8)
(8)- 7
4 -(8)
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« ] likusias laisvas vietas prie kiekvienos lentos, zaidéjy
numerius surasome tokia tvarka: 7,6, 5,4, 3, 2,1, 7, 6,...

N w ooV =B

Sachmaty varzyby tvarkaraséio
sudarymo algoritmas (5)
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Delone trianguliacija (1)

Deloné trianguliacija vadinamas toks plokstumos
tasky aibés P trejety susiejimas | trikampius, kad
apie kiekvieng tok| trikampj apibrézto apskritimo
viduje néra né vieno kito tokio plokstumos tasko,
kuris priklausyty aibei P.




Delone trianguliacija (2)

« Trimaciu atveju Deloné trianguliacija vadinamas
toks erdves tasky aibés Q ketverty susiejimas |
tetraedrus, kad apie kiekvieng tokj tetraedrg
apibréztos sferos viduje néra ne vieno kito tokio
erdveés tasko, kuris priklausyty aibei Q.

« Kaip matome, Deloné trianguliacijos uzdavinys
gali bati apibendrintas n-maciu atveju.
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Voronojaus diagrama

PlokStumos atveju, Voronojaus diagrama padalina plokstumg |
|lgsteles (stritis). Gretimy 2 Igsteliy sankirtos atkarpa statmena
tiesei, einancCiai per Igsteliy centrus ir vienodai nutolusi nuo Siy
|lgsteliy centruy.

Deloné trianguliacija yra duali Voronojaus diagramai. Kodel?




Delone trianguliacija taikoma

Miesty planavime, kartografijoje.

Mobiliyjy telefony retransliacijos stoCiy isdéstymo
planavime.

Efektyviai artimiausiojo kaimyno paieskai.

« PauvirsSiy aproksimavimui (kompiuteriné
geometrija, atpazinimas).

« Baigtiniy elementy metodu formuojant gardeles,
(diferencialinés lygtys).

* Vizualizacijoje (kompiuteriné rega, geometrija).
« Daugiamaciy duomeny struktliry sudarymui
(kompiuterija).
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Delone trianguliacijos realizavimo
algoritmai (1)

Siekiant patikrinti, ar plokStumos taskas D(D,, D,)
yra viduje apskritimo, nubrezto per taskus A(A,, A)),
B(B,, B)) ir C(C,, C,), iSdestytus pries laikrodzio
rodykle, uztenka patikrinti sglyga:

Ay A, A2+A4A% 1

By By, BZ2+B2 1
fa,Bc,py=|_ 7 XV s,

Ce C, CE+CZ 1

Dy Dy Di+Di 1

 Jei Si sglyga néra teisinga, trikampis ABC
jtraukiamas | formuojamg Deloné trikampiy tinkla.

T — R ——
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Delone trianguliacijos realizavimo
algoritmai (2)

Tiesioginis Delone trianguliacijos algoritmas:
P ={P[1], ..., P[n]} — plokStumos tasky aibég,

Pli] = [P[i][1], P[i][2],i= 1, ..., n,

D — formuojamas Deloné trikampiy tinklas.

DelaunayTr(P, n)

D —{}

fori—0ton-2do

forj—i+1ton—-1do
fork —j+1tondo
forq«<— Otondo
it f(P[i],P[].P[k],P[q]) = O
then D < D v [P[i],P[j],P[K]]

Algoritmo sudétingumas O(n#), kodél?
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Delone trianguliacijos realizavimas
efektyvesniais algoritmais

Keitimo algoritmas (esamo trikampiy tinklo korekcija).

Pj Pi
Atsitiktinio jterpimo algoritmas.

Pr pi

,okaldyk ir valdyk® algoritmas.

Gaubianciojo trikampio algoritmas.

Daugiau informacijos:
https://kedras.mif.vu.lt/bastys/academic/ATE/delaunay/delaunay.html
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https://kedras.mif.vu.lt/bastys/academic/ATE/delaunay/delaunay.html

Pavirsiaus trikampiy tinklo
formavimas

Ball pivoting (sfery sukimosi) algoritmas:

2D atveju

3D atveju

https://www.youtube.com/watch?v=Z2qaYWRVJ3bpA



https://www.youtube.com/watch?v=ZqYWRVJ3bpA
https://www.youtube.com/watch?v=ZqYWRVJ3bpA
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Kiti geometriniai uzdaviniai

* Ar 3 plokstumos taskai iSsidésto pries
laikrodzio rodykle?

* Ar plokstumos atkarpos kertasi? (C12)

* Ar erdvés trikampiai kertasi? (C13)

* Ar plokstumos taskas yra daugiakampio

viduje?

ISkilojo apvalkalo uzdavinys.

Detalesné informacija:
https://www.cs.princeton.edu/~rs/AlgsDS07/16Geometric.pdf



https://www.cs.princeton.edu/~rs/AlgsDS07/16Geometric.pdf

Pt

Pries ar pagal laikrodzio rodykle?

* Ar 3 plokstumos tasky seka [A, B, C] eina
pries laikrodzio rodykle?
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Pries ar pagal laikrodzio rodykle?

* Tegu A(Xa, Ya), B(Xg, Yg), C(Xc, Yc) ir

Xg Ya 1
f(A,B,C) = |xg yp 1.
Xc ye 1

Jei f(A, B, C) > 0, tai taskai A, B, C issidésto pries
laikrodzio rodykle.

Jei f(A, B, C) <0, tai taskai A, B, C iSsidésto pagal
laikrodzio rodykile.

Jei f(A, B, C) =0, tai taskai A, B, C yra vienoje
tieseje.




Ar plokstumos atkarpos kertasi?

X A 7

Ne Ne

Atkarpy susikirtimo patikrinimo idéja.

1) Rasti pratesty atkarpy susikirtimo taska jvertinus atskirus atvejus:
a) atkarpos lygiagrecios, bet ne vienoje tieséje (niekada nesikirs).
b) atkarpos vienoje tieséje (susikirtimo patikrinimas elementarus).

2) Jei to tasSko koordinatés priklauso atitinkamy atkarpy intervaly
sankirtoms, atkarpos kertasi.
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Ar plokstumos atkarpos kertasi?

A X ’ “‘\ ~::
(Xas Ya) B(Xs, ¥s) ‘ E(Xe, Ye)
Al Ya)
D(Xo, ¥o)  C(Xc Yo) DO, ¥o)  C(xe, Yo)

Ye € [Yp, Ye]l N [Yc, Yal- Ye € [Yo, Yal N [Ye, Y&l




Ar erdves trikampiai kertasi?

Erdvés trikampiy susikirtimo patikrinimo idéja.

1) ApskaicCiuoti trikampiy plokstumy lygtis jvertinus atskirus atvejus:

a) Trikampiy plokstumos lygiagrecios, bet ne vienoje plokStumoje
(trikampiai niekada nesikirs).

b) Trikampiy plokStumos vienoje plokStumoje (susikirtimo patikrinimas
susiveda | atkarpy susikirtimo patikrinimo uzdavinj).

ISvesti trikampiy plokstumy susikirtimo tiesés L lygtj ir jg suprojektuoti

tokioje Dekarto asyje, kurios atzvilgiu maziausias kampas su tiese L.

e




Ar erdves trikampiai kertasi?

Erdves trikampiy susikirtimo patikrinimo idéja.
3) Suprojektuoti trikampiams priklausancias atkarpas tieséje L.:

—~ 4) |vertinti, ar Siy atkarpy sankirta néra tuscioji aibé.

=2 Daugiau informacijos:
= https://web.stanford.edu/class/cs277/resources/papers/Moller1997b.pdf
http://webee.technion.ac.il/~ayellet/Ps/TroppTalShimshoni.pdf



https://web.stanford.edu/class/cs277/resources/papers/Moller1997b.pdf
http://webee.technion.ac.il/~ayellet/Ps/TroppTalShimshoni.pdf

Daugiakampio viduje ar isoreje?

Uzdaras ir saves nekertantis
daugiakampis plokStuma
dalija | 2 dalis: vidy ir iSore.
Kertant daugiakampio
krastine pereinama arba is
11T\ daugiakampio vidaus | iSore
NN N ==/ / arba is isorés | daugiakampio
N N vidy.

B e « Kaip tuo pasinautodi?

Ar duotas taskas A daugiakampio viduje? Uzdavinio sprendimo idéja:
1) ApskaiCiuoti daugiakampio iSores taskg B.

2) Taskus Air B sujungti atkarpa.

3) ApskaiCiuoti, kiek karty atkarpa AB kerta daugiakampj.

4) Jei ty kirtimy skaiCius — nelyginis, taskas B yra daugiakampio viduje.
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Iskilojo apvalkalo uzdavinys

Jel bet kuriuos 2 daugiakampio vidaus taskus jungianti
atkarpa priklauso daugiakampiui, daugiakampis yra
ISkilasis, priesingu atveju — neiskilasis.

Maziausio ploto iskilasis daugiakampis, kuriam priklauso
visi duotosios aibés taskai, vadinamas iskiliuoju apvalkalu.




Iskilojo apvalkalo sudarymas

Algoritmo idéja (tegu jvesties tasky aibé Q):

1)
2)
3)

4) Algoritmas

IS aibés Q pasirinkti pradzios taskg, kurio maziausia y koordinate.

IS to tasko X aSies kryptimi iSvesti spindulj r ir jj sukti pries laikrodZzio rodykle.
Spinduliui r kaskart ,atsitrenkus” j kitg aibés Q taska, j jj perkelti sukama
spindulj r.

stabdomas, kai
spindulys r
,atsitrenkia“ |
taskg su
maziausia y
koordinate.
Spindulio r
paliesty tasky
sgrasas
atitinka iskilgjj
apvalkala.




Daugiau geometriniy algoritmy

Stenfordo universitete déstomo dalyko ,,Geometry Processing Algorithms* paskaity skaidreés:

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/01

Introduction.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/02

Basics.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/02

Mesh Data Structures.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/02

Open Mesh.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/03

Surface Reconstruction.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/04

Surface Reconstruction.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/05

Diff Geo.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/06

smoothing.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/07

Linear%?20solvers.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/08

Simplification.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/09

Progressive Meshes.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/10

Subdivision.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/11 shape matching.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/12

Parameterization1.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/13

Parameterization2.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/14

Remeshing1.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/15

Remeshing?2.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/16

spectral methods1.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/17

spectral methods2.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/18

Deformation 1.pdf

http://graphics.stanford.edu/courses/cs468-10-fall/LectureSlides/19

Deformation 2.pdf
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Egzamino temos (1)

1. Algoritmo uzrasymo budai:
a. Blokiné schema;
b. Pseudokodas.
2. Algoritmo realizavimo metodai:
a. Indukcija;
b. Rekursija.
3. Klasikiniai algoritmai:
a. Euklido algoritmas;
b. Pirminiy (ir pirminiy dvyniy) skaiciy paieSkos algoritmai;
c. SkaiCiavimo sistemos keitimo algoritmas.
4. Paieskos algoritmai:
a. Nuoseklioji (tiesiné) paieska;
b. Dvejetainé paieska,;
c. Paieska medziuose.
5. Algoritmo sudeétingumas.




Egzamino temos (2)

6. Tiesinés ir dinaminés duomeny struktdros:
Tiesinis sgrasas;

Tiesinis abipusis sgrasas;
Déklas;

Abipusis déklas;

Eiluté;

Cikliné eiluté.

bstraktus duomeny tipas:
Matrica;

Aibé;

Medziai;

Heap struktlra;

Prioritetiné eiluté.
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Egzamino temos (3)

8. Rikiavimo algoritmai:

T TQ@ TP o0 T

ISrinkimo algoritmas;
Burbuliuko algoritmas;
Jterpimo algoritmas;
Rikiavimas Selo metodu;
Spartaus rikiavimo algoritmas;
Salajos rikiavimas;

ISorinis rikiavimas;

Piramides rikiavimas;
Skaitmeninis rikiavimas.

9. G rafai, digrafai, multigrafai ir medziai:

~oao0ow

Gretimumo matrica;

Incidentumo matrica;

Priuferio kodas:;

Medzio centras;

Hierarchinis medziy vaizdavimas;
Radialinis medziy vaizdavimas.




Medzio apéjimo budai;
AVL medziai;

Fibonacio medziai;
Raudoni—juodi medziai;
2—-3 medziai;

2—-3—4 medziai;
B—medzial.

T STQ@ TP a0 T,

Egzamino temos (4)
10. Medziy tipai ir medziy paieskos algoritmai:
. Dvejetainis medis;
. Dvejetainis paieskos medis;
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Egzamino temos (5)

11. Grafy paieskos algoritmai:

PaiesSka j plotj;

Paieska | gyl;;

Kruskalio algoritmas;

Primo algoritmas;

Dijkstros algoritmas;

Belmano—Fordo algoritmas;

Létas trumpiausiy taky paiesSkos algoritmas;
Greitas trumpiausiy taky paieskos algoritmas;
Floido—Varsalo algoritmas;

Fordo ir Fulkersono metodas;
Edmondso—Karpo algoritmas;

PrieSsraucio stumimo algoritmas.




AcCil uz demes,j.
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