


Géométrie algorithmique

Probleme geométrique

Analyse des performances



Borne inférieure pour

la triangulation de Delaunay




Q(f(n))

Il nexiste pas d'algorithme

résolvant toutes
les instances du probleme

avec moins de f(n) opérations




Borne inférieure pour le tri




Borne inférieure pour le tri

Trier <= trouver une permutation




Borne inférieure pour le tri

Trier <= trouver une permutation

Ordre ## = exécution #




Borne inférieure pour le tri

Arbre des executions

décision

T

resultat (permutation\




Borne inférieure pour le tri

Arbre des executions

Arbre binaire
n! feuilles

hauteur > log,n! >~ nlogn



Borne inférieure pour le tri

()(nlogn)




Borne inférieure pour Delaunay

Delaunay sert a trier




Borne inférieure pour Delaunay

Delaunay sert a trier

Prendre un probleme de tri
Supposer que |'on sait faire Delaunay

Utiliser Delaunay pour trier




Borne inférieure pour Delaunay

X1,T9,...,T, a trier




Borne inférieure pour Delaunay

X1,T9,...,T, a trier

(z1,2%),...,(zy,22)  n points




Borne inférieure pour Delaunay

X1,T9,...,T, a trier

(z1,2%),...,(zy,22)  n points

Delaunay

—> ordreen x




Borne inférieure pour Delaunay

T, a trier

),...,(x,,22)  n points \l, O

Delaunay

—> ordre en x




Borne inférieure pour Delaunay

X1,T9,...,T, a trier




Algorithmes optimaux pour

la triangulation de Delaunay




Produire des algorithmes optimaux

Complexité asymptotique
Dans le cas le pire

Division-fusion
Algorithme de balayage




Algorithmes optimaux pour

la triangulation de Delaunay

Balayage




Balayage

Couper le probleme 2D par un objet 1D
Déplacer I'objet

Voronoi [Fortune]

Présentation duale sur Delaunay






















Dessiner line aréte quand elle est sure
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Evenement cercle




Evenement cercle




Evenement cercle




Evenement cercle




Evenement cercle

Triangulation

+ 1.triang|e.
o o +1 aréte

2 °
Evenements

- 1 gercle

o 2cercles? ®
+2 cercles ?

Front

2 %rétes — 1 aréte




Evenement point




Evenement point




Evenement point







Evenement point

Triangulation

U + 1 sommets
e |1 aréte

2 °
Evenements
-1 |20int

e _lcercle1? ®
+2 cercles ?

Front

+ .2 arétes




Front de balayage




Front de balayage




Front de balayage
Localisation




Front de balayage




Algorithme de balayage

Complexité

Triangulation
O(n) (taille)

Front O(n) (taille)

O(logn) insertion, suppression, requéte

Eveénements O(n) (taille)

O(log n) insertion, suppression, requéte

O(nlogn)




Prédicats

Prédicat : cercle le plus a droite D

d1

6 points

polynome de degré 24

q2




Prédicats
Prédicat : ¢ dessus/dessous 7

3 points

polynéme de degré 77




Algorithmes optimaux pour

la triangulation de Delaunay

Dualité










Cl:z—2ax —2by+c=0

® /

C:.2°+vy*—2ax —2by +c=0




p* au dessous de C'T




p* au dessus de O







Prédicat d orientation 3D

o/

Predicat de cocyclicité




Delaunay et enveloppe convexe




Retour sur la bascule de diagonales




Retour sur la bascule de diagonales

4
- =74

[4as localement Delaunay




Retour sur la bascule de diagonales

pas convexe
# :
O
/ < /

[4as localement Delaunay




Retour sur la bascule de diagonales

Complexi
pas convexe




Retour sur la bascule de diagonales

Complexi
pas convexe
O COf! 'étrahédre




Retour sur la bascule de diagonales

Complexi
pas convexe




Retour sur la bascule de diagonales

Complexi
pas convexe




Retour sur la bascule de diagonales

Complexi
pas convexe




Retour sur la bascule de diagonales

o-cote—tn rétrahedre
N




Retour sur la bascule de diagonales

trahedre




Retour sur la bascule de diagonales

)
===

Algorithme en O(n?)




Algorithmes optimaux pour

la triangulation de Delaunay

Division-Fusion




Division-Fusion

Technique classique
exemple: tri

Probléeme de taille n

\ . n
sl 2 sous-problemes de taille 5

résolution récursive

fusion



Division-Fusion

Probleme de taille n -

-2 sous-problemes de taille 5
résolution récursive -




Division-Fusion

f(n) =0(n) +2f(5)

Probleme de taille n -

-2 sous-problemes de taille 5
résolution récursive -




Division-Fusion

f(n) = 0(n) +2f(3)

n+2f(5)
n+2(5+2f(%)

n+2(5+2(5+2f(%)
n+25+2.25+ ...
\/’J

log, n

f(n) = O(nlogn)



Division
Fusion facile |

Partition équilibrée

O(n)




Division

Fusion facile |
Partition par une droite

Partition équilibrée

Droite médiane

O(n)

Médian linéaire ?
Prétraitement







Division




Division

—» tous les mediaa







miner

Triangles monocolores a éli










Construction des arétes bicolores du haut vers le bas

suivante ?



















Construction des arétes bicgfores du haut vers le bas

suivante ?
































































Z Cercle(b,r, by)
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Complexité



Complexité



Complexité

A chaque étape de la recherche de 7.,

On efface une aréte rouge




Complexité

A chaque étape de la recherche de 7.+

On efface une aréte rouge

A chaque étape de la recherche de b,




Complexité

A chaque étape de la recherche de 7.+

On efface une aréte rouge

A chaque étape de la recherche de b,,c,¢

On efface une aréete bleue




Complexité

A chaque étape de la recherche de 7.,

On efface une aréte rouge

A chaque étape de la recherche de b,,c,¢

On efface une aréete bleue

Choisir entre 7,0, €t b,,ept




Complexité

On efface une aréte rouge

A chaque étape de la recherche de b,,c,¢

On efface une aréete bleue
Choisir entre 7,0, €t b,,ept

On trace une aréte noire




Complexité

Complexité < 1 arétes rouges
+1 arétes bleues

+4 arétes noires




Complexité

Complexité < 1 arétes rouges
+1 arétes bleues

+4 arétes noires

< 3n+3n=0(n)

Division-Fusion = O(n logn)






Division




Division |




Division




Division | .
Fusion % i










Division
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Division




Division




Division




Division




Division 5

_________________________




Division
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Complexité




Complexité




Complexité

Fusion O(n)

Division ?




Complexité

Fusion O(n)

Division ? médian 7




Complexité

Fusion O(n)

Division ? médian 7

plus difficile




Complexité

Fusion O(n)

Division ? médian 7

O(n)




Complexité

Points aléatoires

Fusion O(n) O(y/n)

Division 7  médian 7 O(1)
O(n)




f(n) = va+2/(3)
Va2 (54 f)

vn+2(3+2(/5+ f(§)
VR + 22+ 52+ /1

WJ

1 1
fn) < nao oam4 . +£9 I+ ...

f(n) =0O(n)




Médian linéaire




Médian linéaire

n nombres



Médian linéaire des paquets de 5




Médian linéaire des paquets de 5




Médian linéaire des paquets de 5




Médian linéaire des paquets de 5




Médian linéaire des paquets de 5




Médian linéaire des paquets de 5




Médian linéaire des paquets de 5




Médian linéaire des paquets de 5




médian de 5
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Médian linéaire médian de %




Médian linéaire médian de %




Médian linéaire




Médian linéaire

plus petits



Médian linéaire

plus petits plus grands



Médian linéaire

entre 5 et 1—70‘0
00O

plus petits plus grands




Médian linéaire médian de %




Médian linéaire




Médian linéaire

plus petits
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Médian linéaire

plus petits

O
O

O

O
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plus grands




no+ 5+ 5+ FG) + ) + £ + f(i)

nt St (8 n+ f)+ f)+

f(n) < 10na f(n) =0(n)




no+ 5+ 5+ FG) + ) + £ + f(i)

nt St (8 n+ f)+ f)+

f(n) < 10na

Q médian de 5

séparation



no+ 5+ 5+ FG) + ) + £ + f(i)
nt St (8 n+ f)+ f)+

f(n) < 10na

« médian de 5 logo(5]) =

séparation






