10. CVICENI Z ADS2 Zametame, triangulujeme, diagramujeme

PRIKLAD PRVNT Spolecné zameteme s udalostmi. Nasim tkolem bude vymyslet algo-
ritmus, ktery dostane zadano n usecek v roviné a ma spocitat seznam pruseciku.
1. Nejprve sami: vymyslete algoritmus s casem O(n?) a dokazte, Ze je asymptoticky optimaln{ v
nejhorsim pripadé.
2. Potom spolecné: vymyslime algoritmus, ktery zabere O((n + p)logn) ¢asu, pokud nakonec
vypise p pruseciku.

PRIKLAD DRUHY Dokazovaci okénko. Méjme n bodu v roviné a postavme si pro né Voroného
diagram. Dokazte, ze sestrojime-li konvexni obal nasich n bodu, prochazi kazdou jeho hranou prave
jedna nekonecnd hrana Voroného diagramu.

PRIKLAD TRETI V roviné je dana mnozina Cervenych a mnozina zelenych bodu. Sestrojte
primku, kterd obé mnoziny oddéli. Na jedné jeji strané tedy budou lezet vSechny cervené body,
zatimco na druhé vSechny zelené. Navrhnéte algoritmus, ktery takovou piimku nalezne.

Nejdiive rozmyslete O(n?) algoritmus, a pak ho zkuste zlepsit na O(nlogn).

PRIKLAD CTVRTY Dokazovaci okénko. Vezméme si n bodi v prostoru a uvazujme kouli s
nejmensim moznym objemem, kterda pokryva vSech n bodu. Dokazte, ze jeji stied lezi v konvexnim
obalu téchto n bodu.

Napoveéda: Zkuste dokazovat sporem; v tomto dukaze muzete byt i trochu neformalni.

PRIKLAD PATY Méjme na vstupu n osovijch obdélniki v roviné — to jsou takové obdélniky,
ze vSechny jejich hrany jsou rovnobézné s osami. Zadané je mame napiiklad ¢tveficemi vrcholu.

Vymyslete algoritmus na spocitani celkovy obsah sjednoceni vsech ¢tvercu.
Napovéda:
1. Jako vzdy zacnéte s nalezenim O(n?) feSeni. Nen{ to uplné trividlni, ale zvladnete to.

2. Potom zkuste zlepsit z O(n?) na O(nlogn). Muze se hodit ngjaka datovd struktura na zpra-
covavani intervali.

PRIKLAD SESTY Dokazovaci okénko. Méjme mnozinu n bodu v roviné, a uvazujme problém
hledani minimalni kostry v metrickém grafu — tj. iplnému grafu, kde vzdalenosti jsou rovny eukli-
dovské vzdalenosti.

Kdybychom to udélali naivné, tj. postavili si iplny graf a pak spustili algoritmus na minimalni kostru,
tak se nevyhneme slozitosti Q(n?).

K nalezeni algoritmu, ktery to stihd v ¢ase O(nlogn), bude stacit najit graf, ktery ma O(n) hran a
plati pro néj, Ze jeho minimalni kostra je uplné stejnd, jako minimalni kostra euklidovské metriky.

Dokazte, ze Delaunayho triangulace puvodnich n bodu je presné tento graf.

PRIKLAD SEDMY Na vstupu dostanete ¢islo K a nasich oblibenych n bodu v roviné. Navrhnéte
algoritmus, co najde bod x v roviné, ve kterém kdyz nakreslite kruznici o poloméru K, tak se vam
do této kruznice vejde co nejvice bodu na vstupu, co to jde. Pozor, x nemusi byt ani jeden ze vstupu!

1. Navrhnéte nejdtive algoritmus s libovolnou polynomialni ¢asovou slozitosti.
2. Potom jej zkuste zlepsit na O(n?logn).

PRIKLAD OSMY Bonus pro geometrické machry. Vratme se ke ¢tvrtému pifkladu.
Je pravda, ze kdyz vezmeme n bodu v prostoru, a najdeme krychli minimalniho objemu, kterd je
obsahuje, tak stfed této krychle bude uvnitf konvexniho obalu nasich n bodu? Dokazte nebo vyvratte.



