Dokumentation zur 4. Projektarbeit vom 18.06.1998

Thema: „konvexe Hülle“

1. Projektteilnehmer:
Stefan Doktor, Ilja Schmidt

2. Aufgabenstellung:
In den letzten Jahre hat sich gezeigt, daß der Planet Erde2 doch



nicht unbewohnt war. Zum Schutz der Siedlungen sollen diese



mit einer Stadtmauer minimaler Länge umgeben werden. 

Schreiben Sie Programme in ML, welche ausgehend von den
ganzzahligen Koordinaten der Mittelpunkte der Häuser die
Reihenfolge der Häuser bestimmt, die mittels Mauern verbunden
die Stadtmauer bilden. Vergleichen Sie die unterschiedlichen
Algorithmen! 

Beispiel für eine Siedlung: 

x-Koordinate

y-Koordinate

Hausnr.

8


17

1

9


16

2

12


18

3

9


19

4

10


17

5

7


16

6

9


15

7

Stadtmauer: 3,4,6,7 

Stichworte: Konvexe Hülle, Package-Wrapping,
Divide&Conquer, Graham-Scan, Interior Elimination

Literatur: Duden Informatik,  Algorithmen-Sedgewick S. 411ff,
Mehlhorn Bd. 3 S. 79f sowie: Turing-Omnibus S. 242

3. Funktion - Beschreibung:

· fun len:

bestimmt die Länge der Liste. D.h. hier wird die Anzahl der Knoten


bestimmt bzw. um festzustellen, ob die Liste leer ist.

· fun klein:

ermittelt den am tiefsten liegenden Knoten. Das ist der Knoten (Anker)


auf dem die nachfolgenden Funktionen aufbauen. Mit der Funktion


wird der Startpunkt für die Darstellung eines einfachen geschlossenem


Polygons ermittelt.

· fun tm/theta:
Die Funktionen bestimmen die Winkellage einer Kante zwischen dem


„Anker“ und einem anderen Knoten. Diese ist von elementarer



Wichtigkeit zur Zeichnung des Polygons.

· fun mintet:
hier wird der Knoten ermittelt der, bezogen auf den „Anker“, die



niedrigste Winkellage für die verbindende Kante erzeugt.

· fun mincut:
entfernt den übergebenden Knoten aus der Liste.

· fun sort:

sortiert die Liste nach den in fun theta ermittelten Werten in Bezug auf


den „Anker“.

· fun ccw:

führt Test bzw. Bewertung zum Entfernen eines Punktes durch 

· fun graham:
die Funktion ist die Hauptfunktion

3. Programmablauf:

Das Verfahren auf dem das Programm beruht, wurde 1972 von R.L. Graham entwickelt.

Dabei nimmt das Sortieren den größten Teil der Berechnungen des Algorithmus ein.

Der Algorithmus beginnt mit der Konstruktion eines einfach geschlossenen Polygons. Dabei wird zunächst der südlichste Knoten (minimaler y-Wert, maximaler x-Wert) genannt „Anker“ gesucht. Danach wird dann der Winkel von jedem der Knoten aus der Menge über den Anker und zur Wagerechten berechnet. Die Knoten werden dann in Abhängigkeit von der ermittelten Winkelgröße sortiert. Als letztes werden nun die Knoten durch Kanten verbunden. Das Ergebnis ist ein einfacher geschlossener Pfad.
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„Die Bestimmung der konvexen Hülle wird vollendet, indem die Punkte der Reihe nach durchlaufen werden und dabei versucht wird, jeden Punkt in der Hülle aufzunehmen, wobei zuvor aufgenommene Punkte, die der Hülle nicht angehören können, entfernt werden.

Für unser Beispiel betrachten wir die Punkte in der Reihenfolge B M J L N P K F I E C O A H G D. Zu Beginn wissen wir aufgrund der Anordnung, daß B und M der Hülle angehören. Wenn J vorgefunden wird, nimmt es der Algorithmus in die Versuchs-Hülle für die ersten drei Punkte auf. Danach, wenn L angetroffen wird, stellt der Algorithmus fest, daß J nicht der Hülle angehören kann (da der Punkt zum Beispiel innerhalb des Dreiecks BML liegt).

Im allgemeinen ist die Überprüfung, welche Punkte entfernt werden müssen, nicht schwierig. Jedesmal, wenn ein Punkt hinzugefügt worden ist, nehmen wir an, daß wir genügend viele Punkte entfernt haben, so daß das, was wir bisher gezeichnet haben, ein Teil der konvexen Hülle auf Basis der bisher betrachteten Punkte ist. Wenn wir die Punkte der Reihe nach durchlaufen, erwarten wir bei jeder Ecke der Hülle ein Abbiegen nach links. Wenn ein neuer Punkt uns zwingt, nach rechts abzubiegen, so muß der gerade hinzugefügte Punkt entfernt werden, da bereits ein konvexes Polygon existiert, welches ihn enthält. Der Test für das Entfernen eines Punktes verwendet die Prozedur ccw.
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Jeder neue Punkt wird  zu der bis dahin konstruierten partiellen Hülle hinzugefügt und wird dann als „Zeuge“ für das Entfernen von zuvor betrachteten Punkten benutzt. Nachdem L,N und P zur Hülle hinzugefügt worden sind, wird P entfernt, wenn K betrachtet wird; dann werden F und I hinzugefügt, was zur Betrachtung von E führt. An dieser Stelle muß I entfernt werden, weil FIE ein Abbiegen nach rechts bedeutet; danach müssen F und K entfernt werden, weil KFE und NKE einem Abbiegen nach rechts entsprechen. Demzufolge kann während der Prozedur des „Zurückschauens“ mehr als ein Punkt entfernt werden, möglicherweise mehrere. Indem in dieser Weise fortgefahren wird, erreicht der Algorithmus 

schließlich wieder B.“

