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Abstract 
Many heuristic algorithms searching for triangulations by a given criterion exist. 
The main problem of these algorithms is that the found solution is only an 
approximation with some error. The size of the error cannot be known without 
exact solution, which can be found only by brutal force. This paper presents an 
algorithm, which generates the exact solution for the given criterion by brutal 
force. Unfortunately the time complexity of the algorithm is generally 
non-polynomial (NP complexity). In this paper a series of techniques (hash 
table, preprocessing, using parallel and distribution processing) for decreasing 
the time of the computation are presented. 
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1.  Úvod 
 
3�L �HãHQt SUREOpPX QDOH]HQt WURM~KHOQtNRYp VtW�� NGH PiPH ]DGiQ\ SRX]H ERG\

reprezentující vrcholy WURM~KHOQtN$ �Y (2) a kritérium, kterému musí daná trojúhelníková 
Vt" RSWLPiOQ� Y\KRYRYDW� GRVWDQHPH VH REHFQ� QD �HãHQt 13 SUREOpPX� 6LFH MLå SUR

Q�NWHUi NULWpULD H[LVWXMt DOJRULWP\ V SRO\QRPLiOQt VORåLWRVWt� DOH VWiOH VH MHGQi R GRVWL
malou skupinu. Jednou z PRåQRVWt� MDN Y GRVWXSQpP þDVH GDQê SUREOpP �HãLW REHFQ�� MH

Y\XåLWt KHXULVWLN� NWHUp VLFH QH]DUXþXMt QDOH]HQt RSWLPD� DOH SRX]H VH N Q�PX V XUþLWRX
FK\ERX EOtåt� 'i VH �tFL� åH SUiY� YHOLNRVW WpWR FK\E\ E\ VH GDOD SRXåtW MDNR YHOPL GREUp
kritérium p�L SRURYQiYiQt MHGQRWOLYêFK KHXULVWLFNêFK PHWRG� 2YãHP MH WX GRVWL ]iYDåQê

SUREOpP� 3UR VWDQRYHQt YHOLNRVWL WpWR FK\E\ SRW�HEXMHPH ]QiW GDQp RSWLPXP D WR
ERKXåHO QH]QiPH� 7RWR MH WDNp KODYQtP G$YRGHP� SURþ VH GDQêP SUREOpPHP ]DEêYDW� 
Hlavním cílem této práFH MH QDOp]W REHFQê DOJRULWPXV� NWHUê EXGH VFKRSHQ Y\WYR�LW
WURM~KHOQtNRYRX Vt"� NWHUi E\ RSWLPiOQ� Y\KRYRYDOD ]YROHQpPX NULWpULX� -H S�HGHYãtP

NODGHQ G$UD] QD U\FKORVW DOJRULWPX �V RKOHGHP� åH VH MHGQi R 13 SUREOpP� D MHKR
REHFQRVW� DE\ VH GDO SRXåtW SUR libovolné kritérium. 
 
 

2.  0HWRGD YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ 
 
V  diplomové práci (viz >+OD��@� E\OD XYHGHQD �DGD PHWRG� NWHUp KOHGDMt WURM~KHOQtNRYp

VtW� SRGOH MLå ]PtQ�QêFK SRGPtQHN Y ~YRGX� 3�L MHMLFK SRURYQiQt VH MHYLOD MDNR QHMOHSãt
tzv. Metoda vkládání troM~KHOQtN$, z které také vychází tato práce. Pro úplnost je v této 
kapitole tato metoda v NUiWNRVWL S�LEOtåHQD� 
3UYQtP NURNHP S�L QiYUKX WpWR PHWRG\ E\O QiKOHG QD WURM~KHOQtNRYRX Vt" �GiOH MHQ

triangulaci� MDNR QD PQRåLQX WURM~KHOQtN$� 'DOãt ~YDKD E\OD S�HGHYãtP ]DP��HQD QD
RWi]NX� MDN Y\JHQHURYDW YãHFKQ\ PRåQp WULDQJXODFH� NWHUp O]H QDG GDQRX PQRåLQRX
ERG$ VHVWURMLW� DQLå E\ Y]QLNO\ GXSOLFLW\ D DQLå E\ E\OD Q�MDNi RSRPHQXWD� -H W�HED EUiW

v ~YDKX� åH MH KOHGiQR JOREiOQt RSWLPXP SUR ]YROHQp NULWpULXP� 3UR MHho získání je 
W�HED SURMtW YãHFKQ\ PRåQp NRPELQDFH D ] nich vybrat tu nejlepší. Vznikem duplicit by 
VH ]WUDWLOD U\FKORVW YêSRþWX� FRå QHQt Y WRPWR S�tSDG� S�tSXVWQp� D RSRPHQXWtP
Q�NWHUêFK WULDQJXODFt E\ KUR]LOR� åH E\ PRKOR EêW QDOH]HQR FK\EQp �HãHQt� 
3RþiWHþQtP NURNHP WRKRWR DOJRULWPX MH QDOH]HQt NRQYH[Qt REiON\� NWHUi EXGH
S�HGVWDYRYDW Y QDãHP S�tSDG� SRO\JRQ� NWHUê RKUDQLþXMH þiVW� GR NWHUp MH W�HED YORåLW

trojúhelníky, aby vznikla tzv. úplná triangulace �WM� Vt" VNOiGDMtFt VH SRX]H ]
WURM~KHOQtN$� NWHUp VH Y]iMHPQ� QHSURWtQDMt�� = WRKRWR SRO\JRQX P$åH EêW Q\Qt Y\EUiQD

OLERYROQi KUDQD D S�LGiQ W]Y� prázdný trojúhelník �WURM~KHOQtN� NWHUê QHREVDKXMH åiGQp
YQLW�Qt ERG\ ]H YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$�� NWHUê EXGH REVDKRYDW SUiY� QiPL ]YROHQRX

KUDQX� 2YãHP W�FKWR SUi]GQêFK WURM~KHOQtN$ P$åH EêW KQHGND Q�NROLN �YL]
obrázek 2.1). 
 
 
 
 



 

Page  2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2EU� ��� 3�tNODG YãHFK SUi]GQêFK WURM~KHOQtN$ REVDKXMtFtFK Y\EUDQRX KUDQX 
 
-HOLNRå MH SRW�HED Y\JHQHURYDW YãHFKQ\ WULDQJXODFH� PXVt EêW ]DMLãW�QR� DE\ YêE�UHP

WURM~KHOQtN$ QHGRãOR N RSRPHQXWt Q�NWHUêFK NRPELQDFt� . WRPXWR O]H SRXåtW GDWRYRX
VWUXNWXUX S�HGVWDYXMt W]Y� strom, kterou si lze prohlédnout na obrázku 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2EU� ��� 3�tNODG Y\WYi�HQt VWURPX SRVWXSQêP YNOiGiQtP WURM~KHOQtN$ 
 
Jak je z WRKRWR REUi]NX YLG�W� ] NDåGpKR X]OX VWURPX Y\FKi]t WROLN Y�WYt� NROLN O]H YORåLW
prázdných trojúhelQtN$� NWHUp VSO�XMt QiVOHGXMtFt SRGPtQN\� 
 

• 2EVDKXMt S�HGHP Y\EUDQRX KUDQX� NWHUi MH ]iURYH� VRXþiVWt SRO\JRQX RKUD�XMtFt
neztriangulovanou oblast. 

 
• &HOi SORFKD UHSUH]HQWXMtFt REVDK WURM~KHOQtN$ MH YQR�HQD Y REODVWL� NWHUi MHãW�

nebyla ztriangulována. 
 

vybraná hrana 
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PokuG MH WRWR VSOQ�QR� SDN OLVW\ Y\WYR�HQpKR VWURPX UHSUH]HQWXMt MHGQRWOLYp WULDQJXODFH
D WHG\ L Qiã FtO� 3R QDOH]HQt W�FKWR WULDQJXODFt� QHQt MLå SUREOpP MH RKRGQRWLW D

zapamatovat si tu triangulaci, která bude mít nejlepší ohodnocení. 
Algoritmus, který by dokázal vygenerovat resp. prohledat strom podle uvedených 
SRGPtQHN MH ERGRY� SRSViQ QD REUi]NX ���� 3UR SURFKi]HQt �D ]iURYH� L JHQHURYiQt�
VWURPX MH SRXåLWD VOHSi VWUDWHJLH W]Y� procházení stromu do hloubky - stromem se 
SURFKi]t SRVWXSQ� ] jedné strany na dUXKRX D MH SRXåLWD GDWRYi VWUXNWXUD zásobník, ve 
NWHUp MH XORåHQD SRX]H DNWXiOQt FHVWD �tNDMtFt� NGH VH PRPHQWiOQ� GDQê DOJRULWPXV YH

VWURP� QDFKi]t� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Ke všem hranám vyWYR�PH VH]QDP\ YãHFK SUi]GQêFK WURM~KHOQtN$� NWHUp

S�tVOXãQRX KUDQX REVDKXMt 
 
2. 1DOH]Q�PH KUDQ\ NRQYH[Qt REiON\ 
 
3. 9\WYR�PH ]iVREQtN SUR XORåHQt LQIRUPDFt SRW�HEQêFK N ]QRYXREQRYHQt MLå

Y\WYR�HQpKR VWDYX 
 
4. 9\WYR�PH SROH T, do kterého se bude zapisovat výsledná triangulace a pole 

setP� YH NWHUpP EXGRX XORåHQ\ KUDQLþQt SRO\JRQ\ MHãW� ]QHWULDQJXO� REODVWL 
 
5. Do pole setP� YORåPH NRQYH[Qt REiONX D SUR Y\EUDQRX KUDQX QDVWDYPH

XND]DWHO QD SUYQt SUi]GQê WURM~KHOQtN REVDKXMtFt S�tVOXãQRX KUDQX 
 
6. 8ORåPH setP do zásobníku 
 
7. V\]NRXãHMPH ]GD WURM~KHOQtN� QD NWHUê XND]XMH XND]DWHO� O]H YORåLW GR

triangulace (tj. neprotíná se s hranami polygonu v setP), pokud ne, zkusme 
GDOãt QDOH]HQp WURM~KHOQtN\ ]H VH]QDPX SUR S�tVOXãQRX KUDQX 

 
8. IF SRGD�LOR VH QDMtW WURM~KHOQtN� NWHUê O]H YORåLW THEN 
 

a. 8ORå GR ]iVREQtNX RGND] QD GDOãt WURM~KHOQtN Y seznamu 
 
b. 9ORå GR SROH T hrany trojúhelníku, které v Q�P MHãW� QHMVRX 

 
c. 8ORå GR ]iVREQtNX SRþHW YORåHQêFK KUDQ GR T 

 
d. =D]QDPHQHM ]P�Q\ Y PQRåLQ� SRO\JRQ$ setP, které nastali 

YORåHQtP WURM~KHOQtNX GR Y\WYi�Hné triangulace 
 
�SRNUDþRYiQt QD GDOãt VWUiQFH «� 
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Obr. 2.3 Algoritmus metody vkládiQt WURM~KHOQtN$ 
 
 
Tento algoritmus byl implementován pro nalezení MWT (Minimum Weight 
Triangulation) a s YêVOHGN\ VH O]H VHWNDW RS�W Y  diplomové práci (viz [Hla01]). Pro 
S�HGVWDYX R U\FKORVWL YêSRþWX O]H NRQVWDWRYDW� åH WHQWR DOJRULWPXV MH VFKRSHQ QD SRþtWDþL

DELL s SURFHVRUHP �[���0+] D SDP�Wt �*% QDMtW �HãHQt SUR PQRåLQ\ NROHP ��-25 
ERG$ Y UHiOQpP þDVH ��iGRY� KRGLQ\��  

 
e. IF triangulace je kompletní THEN 

 
• Pošli T na výstup 
 
• Odeber poslední vkládané hrany do T 
 
• 1DþWL ]H ]iVREQtNX setP a ukazatel na trojúhelník, který se 

Pi YORåLW GR WULDQJXODFH 
 

ELSE 
 

• Vyber ze setP polygon a hranu, s kterou se bude pracovat 
 
• Nastav ukazatel na první tzv. prázdný trojúhelník, který 

obsahuje vybranou hranu ze setP 
 

ELSE 
 

a. 8ORå GR ]iVREQtNX RGND] QD GDOãt WURM~KHOQtN Y seznamu 
 
b. 2GVWUD� SRVOHGQt XORåHQRX SRORåNX ]H ]iVREQtNX 

 
c. 1DþWL ]H ]iVREQtNX setP� SRþHW QDSRVOHG\ YORåHQêFK KUDQ GR T a 

XND]DWHO QD WURM~KHOQtN� NWHUê VH Pi YORåLW GR WULDQJXODFH 
 

d. Odeber z T QDSRVOHG\ YORåHQp KUDQ\ 
 
9. Skok na bod 6 
 
10. Konec algoritmu 
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3.  0RGLILNDFH PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ 
 
0HWRGD YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ MH VFKRSQD SUR REHFQp NULWpULXP QDMtW Y GRVWXSQpP þDVH

�HãHQt SUR PQRåLQX �iGRY� GR �� ERG$� %RKXåHO SUR SUDNWLFNp Y\XåLWt MH WRWR GRVWL PDOi
PQRåLQD� 9]QLNOD RWi]ND� FR YãH O]H MHãW� Y\XåtW SUR XU\FKOHQt WpWR PHWRG\ D GRViKQXWt

�HãHQt SUR Y�Wãt PQRåLQ\ ERG$� 
3RGtYHMPH VH QD ]S$VRE JHQHURYiQt WULDQJXODFt WURFKX RGOLãQêP ]S$VREHP�

3�HGSRNOiGHMPH� åH PiPH PQRåLQX ERG$ D PHWRGRX YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ MH JHQHURYiQ
výše uvedený strom (viz druhá kapitola, obr. 2.2). Bude-li se nacházet v uzlu stromu, 
NWHUê QHQt DQL NR�HQ DQL OLVW VWURPX� UHSUH]HQWXMH WDNRYêWR X]HO MDNRXVL þiVWHþQ�

Y\WYR�HQRX WULDQJXODFL� NWHUi P$åH QDS�� Y\SDGDW WDN� MDN MH ]Qi]RUQ�QR QD REUi]NX ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2EU� ��� 5R]G�OHQt W]Y� QH~SOQp WULDQJXODFH QD REODVWL 
 
7D P$åH EêW UR]G�OHQD W]Y� KUDQLþQtP SRO\JRQHP P �YL] REUi]HN� QD GY� REODVWL� 
 

• ΩΩcomplete « REODVW� NWHUi MLå E\OD WULDQJXORYiQD �WM� WXWR REODVW WYR�t MLå YORåHQp

trojúhelníky resp. hrany) 
 
• ΩΩempty «REODVW� GR NWHUp MH W�HED MHãW� YORåLW WURM~KHOQtN\� DE\ Y]QLNOD W]Y� ~SOQi

triangulace 
 
-H W�HED MHãW� SR]QDPHQDW� åH W\WR REODVWL REHFQ� QHPXVt EêW VSRMLWp �PRKRX EêW
UR]G�OHQ\ GR YtFH QHVSRMLWêFK REODVWt�� DOH SUR MHGQRGXFKRVW ~YDK\ EXGH WRWR ]DWtP

opominuto. 
6WHMQêP SRKOHGHP VH O]H GtYDW L QD NR�HQ D OLVW\ VWURPX� NWHUp E\O\ S�HGWtP opomenuty. 
.R�HQ JHQHURYDQpKR VWURPX S�HGVWDYXMH QH~SOQRX WULDQJXODFL REVDKXMtFt SRX]H KUDQ\

NRQYH[Qt REiON\� +UDQLþQtP SRO\JRQHP P je zde konvexní obálka, tj. oblast Ωempty WYR�t

SORFKD RKUDQLþHQi NRQYH[Qt REiONRX D REODVW Ωcomplete  WYR�t W]Y� SUi]GQê SURVWRU �MHãW�
QHE\O YORåHQ åiGQê WURM~KHOQtN SUR ]NRQVWUXRYiQt WULDQJXODFH�� 
1DRSDN OLVW VWURPX S�HGVWDYXMH W]Y� úplnou triangulaci� +UDQLþQt SRO\JRQ P MH MLå

v WRPWR X]OX UHSUH]HQWRYiQ SUi]GQRX PQRåLQRX �QHQt MLå FR WULDQJXORYDW�� WM� Ωempty 
oblast je také prázdná a oblast Ωcomplete  S�HGVWDYXMH VMHGQRFHQt SORFK YãHFK YORåHQêFK
WURM~KHOQtNX �YQLW�HN NRQYH[Qt REiON\�� 
&HONRY� O]H �tFL� åH YêãH ]DYHGHQp GHILQLFH REODVWt PRKRX EêW SRXåLW\ SUR OLERYROQê
X]HO VWURPX� 3�L WRPWR SRKOHGX QD JHQHURYDQê VWURP� O]H ]MLVWLW� åH Y Q�NWHUêFK

oblast Ωcomplete 

oblast Ωempty 

hrany triangulace 

KUDQ\ KUDQLþQtKR SRO\QRPX P 
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(3.1) 

0  ; =∩=∪ completeemptycompleteempty TTTTT

S�tSDGHFK MVRX MHGQRWOLYp REODVWL VKRGQp� L NG\å VH MHGQi R U$]Qp X]O\ VWURPX� 3UR
Qi]RUQRVW MH QD REUi]NX ��� ]Qi]RUQ�Q S�tNODG� MDN WDNRYiWR VLWXDFH P$åH Y\SDGDW� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2EU� ��� 3�tNODG QH~SOQêFK WULDQJXODFt� NWHUp PDMt VWHMQê KUDQLþQt SRO\JRQ P 
 
Bude-li se na tyto uzle dívat s SRKOHGX PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� O]H NRQVWDWRYDW� åH

stromy (nebo spíše podstromy), které vzniknou vygenerováním z GDQêFK X]O$ YãHFK
PRåQêFK NRPELQDFt WURM~KHOQtN$ SUR Y\WYR�HQt ~SOQp WULDQJXODFH� MVRX WRWRåQp� 3�L

hledání optima, pak lze na ohodnocující funkci w(T), kde T MH PQRåLQD KUDQ
UHSUH]HQWXMtFt WULDQJXODFL ]DGDQp PQRåLQ\ ERG$� QDKOtåHW SRGOH QiVOHdující rovnice: 
 
 
 
kde Tempty MH PQRåLQD KUDQ� NWHUp E\O\ GRKOHGiQ\ ] SRþiWHþQtKR VWDYX �KUDQ\ SRþiWHþQt

MHãW� QH]WULDQJXORYDQp REODVWL Ωempty) a Tcomplete MH PQRåLQD ]E\OêFK KUDQ WYR�tFt GRSOQ�N
GR PQRåLQ\ T� -HGQRGXãHML E\ VH GDOR �tFL� åH SUR GDQê YêFhozí uzel reprezentující 
neúplnou triangulaci, hrany Tcomplete jsou hrany, které jsou v oblasti Ωcomplete �YþHWQ� KUDQ
KUDQLþQtKR SRO\JRQX P), a hrany Tempty MVRX ]E\Op KUDQ\� NWHUp E\O\ GRKOHGiQt S�L

triangulaci oblasti Ωempty� 3UR W\WR PQRåLQ\ KUDQ SODWt: 
 
 
   
-DN MLå E\OR �HþHQR� FtOHP FHOp ~ORK\ MH QDMtW WULDQJXODFL� NWHUi E\ RSWLPDOL]RYDOD

]YROHQp NULWpULXP� WM� MH KOHGiQD WULDQJXODFH S�HGVWDYXMtFt JOREiOQt RSWLPXP �P$åH VH
jednat jak o minimum tak i o maximum) ohodnocující funkce w. Bude-li výchozím 
ERGHP OLERYROQê X]HO� NWHUê WYR�t þiVWHþQRX WULDQJXODFL �QDS�� YL] REU� ����� �HãHQt ~ORK\
SUR GDQê X]HO E\ VH GDOR PDWHPDWLFN\ ]DSVDW QiVOHGXMtFtP ]S$VREHP �YL] URYQLFH ����� 
 
 
 
NGH PQRåLQ\ Ti

empty S�HGVWDYXMt YãHFKQ\ PRåQp NRPELQDFH KUDQ� NWHUp PRKRX QDVWDW S�L

WULDQJXODFL GDQp PQRåLQ\ Ωempty �RS�W SRXåLWD PHWRGD YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� D IXQNFH

opt vybírá tu nejlepší kombinaci hran, která optimalizuje zvolené kritérium v dané 
oblasti Ωempty (index i MH ]GH SRXåLW SRX]H SUR ]YêUD]Q�Qt� åH NRPELQDFt KUDn pro 
Y\WYR�HQt WULDQJXODFH P$åH EêW YtFH�� 
1\Qt S�HGSRNOiGHMPH� åH EXGHPH JHQHURYDW GDOãt X]O\ VWURPX D QDUD]tPH QD X]HO� NWHUê

EXGH S�HGVWDYRYDW WULDQJXODFL VH VWHMQêP KUDQLþQtP SRO\JRQHP D WHG\ L REODVWPL

Ωcomplete a Ωempty �YL] REU� ����� 3�L WULDQJXODci oblasti Ωempty D YêE�UX NRPELQDFH KUDQ

a) b) c) 

)()()( emptycomplete TwTwTw +=

(3.2) 

i
i

emptycomplete TwoptTwTw ∀+= )}({)()( (3.3) 
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RSWLPDOL]XMtFt ]YROHQp NULWpULXP� ]MLVWtPH� åH GRVWiYiPH VWHMQRX NRPELQDFL KUDQ MDNR
v S�HGFKR]tP S�tSDG� �YL] URYQLFH ����� 1D RKRGQRFHQt FHOp WULDQJXODFH w(T’) bude mít 
S�L SRURYQiQt W�FKWR GYRX X]O$ SRX]H YOLY Rhodnocení hran Tcomplete. Hrany Tempty zde 
S�HGVWDYXMt MDNRXVL NRQVWDQWX� 
=DþtQi-li se objevovat pojem konstanta, vícenásobný výskyt v algoritmu, lze si 
GRP\VOHW� åH Xå E\ VH GDOR S�HPêãOHW R XU\FKOHQt� 6KUQH-li se vše, co zde bylo dosud 
QDSViQR� P$åH EêW ]S$VRE� MDN XU\FKOLW PHWRGX YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� SRSViQ
QiVOHGRYQ�� 
3UR NDåGê X]HO JHQHURYDQpKR VWURPX MH GiQ W]Y� KUDQLþQt SRO\JRQ P� NWHUê UR]G�OXMH
triangulaci do dvou oblastí – REODVW� NWHUi MLå WYR�t þiVW WULDQJXODFH� D REODVW� GR NWHUp

musí být vloåHQ\ KUDQ\ �UHVS� WURM~KHOQtN\�� DE\ Y]QLNOD ~SOQi WULDQJXODFH YVWXSQt
PQRåLQ\ ERG$� &tOHP ~ORK\ MH QDMtW WULDQJXODFL� NWHUi E\ RSWLPiOQ� Y\KRYRYDOD

zvolenému kritériu. Vygenerováním resp. projitím celého podstromu od daného uzlu by 
QHP�O EêW åiGQê SUREOpP XUþLW� NWHUp KUDQ\ WYR�t RSWLPXP WULDQJXODFH GDQpKR

KUDQLþQtKR SRO\JRQX P� 3RNXG VH WHG\ WDWR PQRåLQD KUDQ XFKRYi ]iURYH� V KUDQLþQtP
SRO\JRQHP� S�L GDOãtP YêVN\WX X]OX VH VWHMQêP KUDQLþQtP SRO\JRQHP� P$åH EêW MLå WpWR

LQIRUPDFH Y\XåLWR� DQLå E\ E\OD SRW�HED JHQHURYDW GDOãt SRGVWURP� -H ]�HMPp� åH OHSãt
�HãHQt WULDQJXODFH SRO\JRQX 3 Q�å E\OR S$YRGQt QHO]H QDMtW� 1i]RUQ�ML MH QD

QiVOHGXMtFtP REUi]NX XYHGHQ S�tSDG� MDN VH JHQHURYDQê VWURP SR]P�Qt� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2EU� ��� =Qi]RUQ�Qt Y\XåLWt MLå QDOH]HQp RSWLPiOQt WULDQJXODFH KUDQLþQtKR SRO\JRQX 3 

 
3�L MLQpP QiKOHGX QD REU� ��� O]H �tFL� åH MVPH PHWRGX YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ UR]ãt�LOL

WtP� åH Xå QHYNOiGiPH MHQRP WURM~KHOQtN\� DOH WDNp L KUDQ\� NWHUp WYR�t WULDQJXODFL

generovaný strom 

P 

P‘ = P 

podstrom pro nalezení 
opt. triangulace polyg. P 

SRXåLWt QDOH]HQpKR

optima pro polygon P 
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Q�MDNpKR SRO\JRQX� 2YãHP MH W�HED �tFL� åH W\WR KUDQ\ WYR�tFt WULDQJXODFL SRO\JRQX
PXVHOL EêW MLå S�HGWtP QDOH]HQ\� 0RKRX EêW WHG\ YORåHQ\ Då WHSUYH S�L GUXKpP� UHVS�

GDOãtP YêVN\WX GDQpKR SRO\JRQX S�L SURFKi]HQt VWURPX� 
2YãHP MDNR Y�WãLQD Y�Ft� L WDWR PRGLILNDFH Pi VYp ~VNDOt� 9 WRPWR S�tSDG� VH MHGQi R

YHONRX SDP�"RYRX QiURþQRVW D U\FKOê S�tVWXS N nalezeným tzv. lokálním optim �MHOLNRå
VH MHGQi R RSWLPiOQt �HãHQt WULDQJXODFH SRO\JRQX� PRKRX VH W\WR GtOþt YêVOHGN\ WDNWR

nazývat). 
3URþ YHONi SDP�"RYi QiURþQRVW" -H W�HED VL XY�GRPLW� åH Y kaåGpP X]OX VWURPX PRKRX

EêW ]tVNiQ\ U$]Qp KUDQLþQt SRO\JRQ\ D MHOLNRå VH QHGi S�HGHP XUþLW� NWHUp EXGRX
v GDOãtP SURKOHGiYiQt VWURPX SRW�HED� MHYt VH MDNR QHMOHSãt SDPDWRYDW VL YãH� FR MVPH

schopni. 
Tím se dostává k druhému problému (nevnímaje omezení velikRVWt GRVWXSQp SDP�WL�� D

to k U\FKOpPX ]MLãW�Qt� ]GD SUR Q�MDNê NRQNUpWQt SRO\JRQ E\OR MLå W]Y� ORNiOQt RSWLPXP
nalezeno. 
-DN W\WR SUREOpP\ MVRX �HãHQ\ VH O]H GRþtVW Y QiVOHGXMtFt NDSLWROH� $OH MHãW� QHå EXGH
WRPXWR Y�QRYiQD SR]RUQRVW� YUD"PH VH MHãW� QD SRþiWHN WpWR NDSLWRO\ – S�HGHYãtP
k SUREOpPX� NG\å GRVWDQHPH QH~SOQRX WULDQJXODFL� YH NWHUp REODVW Ωempty není spojitá. 
3�tNODG� MDN WDNRYi WR VLWXDFH P$åH Y\SDGDW MH ]Qi]RUQ�Q QD QiVOHGXMtFtP REUi]NX� 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3.4 Ukázka situací, kdy není oblast Ωempty spojitá 
 
Pokud se vrátíme k PHWRG� YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� O]H ]MLVWLW� åH MLå E\O WHQWR SUREOpP

�HãHQ �YL] >+OD��@�� 5R]G�OHQt REODVWL Ωempty MH HNYLYDOHQWQt UR]G�OHQt KUDQLþQtKR
SRO\JRQX QD YtFH QHVSRMLWêFK SRO\JRQ$� 9 S$YRGQt PHWRG� VH WDWR VLWXDFH �Hãt WDN� åH VH

nepracuje s MHGQtP DOH V PQRåLQRX KUDQLþQtFK SRO\JRQ$� 3RNXG WDWR PQRåLQD QHQt
SUi]GQi� MH MLVWp� åH MHãW� QHE\OD Y\WYR�HQD ~SOQi WULDQJXODFH� 6WHMQêP ]S$VREHP O]H

SRVWXSRYDW L ]GH� 1HQt W�HED VQDåLW VH MHGQtP NURNHP KQHGND Y\WYR�LW YêVOHGQRX

WULDQJXODFL� DOH P$åH EêW SRXåLWR WROLN NURN$ NROLN MH Qespojitých oblastí Ωempty 
�VDPR]�HMP� ]D S�HGSRNODGX� åH MLå E\OD QDOH]HQD ORN� RSWLPD SUR MHGQRWOLYp SRO\JRQ\

RKUDQLþXMtFt WpWR REODVWL – SRNXG QH� MH W�HED Y\JHQHURYDW SRW�HEQê SRGVWURP�� 
 
 

4.  3RXåLWt KDVK WDEXON\ 
 
-DN MLå E\OR Y ]iY�UX S�HGFKR]t NDSLWRO\ ]PtQ�QR� MH W�HED QDYUKQRXW V\VWpP N uchování 
D U\FKOpPX S�tVWXSX N QDOH]HQêP ORNiOQtFK RSWLP SUR U$]Qp KUDQLþQt SRO\JRQ\� 7�FK
P$åH EêW S�L SURFKi]HQt JHQHURYDQêP VWURPHP YHOPL PQRKR – ]iOHåt SRX]H QD SRþWX

ERG$ D MHMLFK WRSRORJLFNpP UR]ORåHQt� =GH E\OD Y\XåLWD W]Y� KDVK WDEXOND� +ODYQtP
G$YRGHP� SURþ E\O SRXåLW SUiY� WHQWR V\VWpP� E\OR S�HGHYãtP SUR MHGQRGXFKRVW

YNOiGiQt UHVS� RGHEtUiQt GDW� D L PRåQRVW U\FKOpKR Y\KOHGiYiQt� 
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=iNODGQtP ERGHP WRKRWR V\VWpPX MH S�HGHYãtP SRXåtW YKRGQRX IXQNFL h(x) (tzv. hash 
funkci�� NWHUi E\ XUþRYDOD KRGQRWX NOtþH GR GDQp KDVK WDEXON\� 3�tNODG WDNRYpWR KDVK

tabulky je na následujícím obrázku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4.1 Hash tabulka 
 
Jak je z obrázku 4.� SDWUQp� YtFH U$]QêFK SRO\JRQ$ P$åH QDEêYDW VWHMQp KRGQRW\ KDVK
IXQNFH� 7\WR SRO\JRQ\ MVRX SDN ]�HW�]HQ\ �MHGQRVP�UQêP VH]QDPHP� GR W]Y� FOXVWHU$�

3RþHW W�FKWR FOXVWHU$ MH URYHQ GpOFH KDVK WDEXON\ �Y WRPWR S�tSDG� MH URYQD NRQVWDQW�
SIZE). Pro co nejrychlHMãt S�tVWXS N MHGQRWOLYêP GDW$P XORåHQêFK Y jednotlivých 
FOXVWHUHFK D RSWLPiOQt Y\XåLWt KDVK WDEXON\� P�OL E\ EêW ]YROHQD KDVK IXQNFH� NWHUi E\
]DMLã"RYDOD QiVOHGXMtFt SRGPtQN\� 
 

• Délka clusteru musí být co nejkratší. 
 
• -H Y\XåLW FHOê UR]VDK KDVK WDEXON\ SUR XORåHQt KRGQRW� 

 
3�L YROE� IXQNFH QHVPt EêW RSRPLQXWR� FR EXGH SRXåLWR MDNR YVWXSQt KRGQRWD SUR GDQRX

funkci. V WRPWR S�tSDG� VH Gi S�HGSRNOiGDW� åH WR EXGH PQRåLQD KUDQ �S�HVQ�ML LQGH[\
W�FKWR KUDQ�� NWHUp WYR�t KUDQLþQt SRO\JRQ P.  
Nalezení takovéto fuQNFH MH YHOPL REWtåQê ~NRO� 3�HGHYãtP SURWR� åH SUR REHFQp
UR]ORåHQt ERG$ QHO]H S�HGHP XUþLW� MDNêFK KRGQRW EXGH QDEêYDW YVWXSQt PQRåLQD KUDQ

hash funkce (tj. KUDQLþQt SRO\JRQ�� 3�HVWR E\O QDYUåHQ DOJRULWPXV� NWHUê FHONHP GRE�H
(jak bude ukázáno v následujtFt NDSLWROH� VSO�XMH YêãH XYHGHQp S�HGSRNODG\� 7HQWR

GDQê DOJRULWPXV E\ VH GDO ]DSVDW QiVOHGRYQ� �YL] REU� ����� 

polygon  optimum polygon  optimum polygon  optimum … 

polygon  optimum polygon  optimum polygon  optimum … 

polygon  optimum polygon  optimum polygon  optimum … 

polygon  optimum polygon  optimum polygon  optimum … 

0 

1 

2 

SIZE-1 

h(P) 
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2EU� ��� 9êSRþHW KDVK IXQNFH 
 
9ê]QDP SRXåLWêFK NRQVWDQW D SURP�QQêFK Y algoritmu je následujcí: 
 

bin_P binární vektor reprezentující vstupní polygon (bit má 
hodnotu jedna, pokud hrana s S�tVOXãQêP LQGH[HP MH
VRXþiVWt SRO\JRQX� 

numP SRþHW KUDQ SRO\JRQX 

numblocks SRþHW EORN$ SRW�HEQêFK SUR ELQ� UHSUH]HQWDFL SRO\JRQX

�MDNR GDW� W\S UHSUH]HQWXMtFt EORN MH SRXåLW �� ELW GDWRYê
typ, tj, velikost jednoho bloku je 4 bytes) 

K XGiYi PRFQLQX SUR YêSRþHW GpON\ KDVK WDEXON\ – hash 
tabulka MUSÍ být rovna 2K 

MASK_VAL hodnota rovna 2K – �� SRXåLWR SUR S�HYRG YêVOHGQp KRGQRW\
KDVK IXQNFH GR S�tVOXãQpKR UR]VDKX 

_rotl operace rotace doleva o n ELW$ �V S�HQRVHP� 

>> RSHUDFH SRVXQX R Q ELW$ GRSUDYD �GRSOQ�QR ] leva nulami) 

^ operace XOR (exclusive OR) 

Samotný princip celého algoritmu je velice jednoduchý. Nejprve se v prvním cyklu 
YH]PRX MHGQRWOLYp EORN\ D QD ]iNODG� RSHUDFH URWDFH D DULWPHWLFNpKR VþtWiQt VH Y\SRþWH
hodnota v rozsahu typu unsigned int �WM� QH]QDPpQNRYp �� ELWRYp FHOp þtVOR�� 9 druhém 
F\NOX VH SDN WRWR þtVOR UR]G�Ot QD ]iNODG� YHOLNRVWL KDVK WDEXON\ GR EORN$ SR K bitech a 
PH]L W�PLWR EORN\ VH SURYHGH RSHUDFH ;25� 9êVOHGQi KRGQRWD je poté vrácena jako 
KRGQRWD KDVK IXQNFH� $E\ E\OR PRåQp SURYpVW MHGQRGXFKp UR]G�OHQt GR EORN$ SR
K ELWHFK S�HG SURYHGHQtP RSHUDFH ;25� MH W�HED� DE\ YHOLNRVW KDVK WDEXON\ E\OD URYQD

PRFQLQ� 2K
� 3RNXG E\ WDWR SRGPtQND QHE\OD GRGUåHQD� E\OR E\ W�HED SURYpVW VORåLW�Mãt

RSHUDFH QHå SRXKp ELWRYp SRVXQ\ D PDVNRYiQt SUR ]tVNiQt YêVOHGQp KRGQRW\ Y rozsahu 
velikosti hash tabulky. 

int hash ( unsigned int *bin_P, int numP ) { 
 
 unsigned int index_hash = 111 * numP; 
 for (i = 0; i < numblocks; i++) { 
  index_hash = _rotl(index_hash,1); 

 index_hash += bin_P; 
} 
unsigned int tmp_hash = index_hash; 
for (i = K; i < 32; i += K) 
 tmp_hash ^= index_hash >> i; 
return (tmp_hash & MASK_VAL); 

} 
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5.  9\XåLWt GRVWXSQp SDP�WL SRþtWDþH 
 
, NG\E\ E\OD YêãH XYHGHQi KDVK IXQNFH RSWLPiOQt� MH W�HED XSR]RUQLW MHãW� QD MHGHQ GRVWL

]iYDåQê SUREOpP D WR YHOLNRVW GRVWXSQp SDP�WL� 3�HVWRåH Y GQHãQt GRE� O]H QD ��
ELWRYêFK SODWIRUPiFK GRViKQRXW DGUHVDFH Då �*% �YLUWXiOQt� SDP�WL� QH]DUXþXMH WR� åH MH

WR GRVWDWHN SUR XFKRYiQt FHOp KDVK WDEXON\� 3RþHW JHQHURYDQêFK X]O$ �D WHG\ L
nalezených lokálníFK RSWLP� P$åH EêW RSUDYGX QHRPH]HQ� PQRKR� ]iOHåt SRX]H QD

SRþWX D WRSRORJLFNpP UR]ORåHQt ERG$� 
7XGtå MH QDVQDG� KOHGDW Q�MDNê PHFKDQLVPXV� NWHUê E\ XUþRYDO� NWHUp ORNiOQt PLQLPD
PRKRX EêW MLå ]DSRPHQXW\ D NWHUp VL QDGiOH SDPDWRYDW� %RKXåHO WRWR QHO]H SUR obecné 
PQRåLQ\ ERG$ S�HGHP XUþLW� 3URWR ]GH E\O SRXåLW MHGQRGXFKê PHFKDQLVPXV ]DORåHQê QD
FKURQRORJLFNpP SR�DGt QDOH]HQt MHGQRWOLYêFK RSWLP� NWHUê VH RVY�GþLO �YL] �� NDSLWROD��

9åG\� NG\å MH SRW�HED XYROQLW SDP�"� MH RGVWUDQ�QR ÄQHMVWDUãt³ QDOH]HQp ORNilní 
minimum. 
3UDNWLFN\ WRWR SRX]H ]QDPHQi� åH VH QDG GDQêPL SUYN\ FOXVWHU$ Y\WYi�t SRPRFQê
MHGQRFHVWQê OLQHiUQt VH]QDP� NGH VH QD NRQHF S�LGiYDMt QRY� Y]QLNOp SUYN\ D S�L YêE�UX

SUYNX� NWHUê VH Pi ]UXãLW VH Y\EHUH YåG\ SRþiWHþQt �YL] QiVOHGXMtFt REUi]HN�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.5.1 Hash tabulka s SRPRFQêP VH]QDPHP XGiYDMtFt FKURQRORJLFNp SR�DGt SUYN$ 
 
1D REUi]NX MH WDNp QD]QDþHQR� åH MLå QHQt SUR ]�HW�]HQt SUYN$ Y FOXVWHUX SRXåLW SRX]H

jednocestný lineární seznam ale dvoucestný. Toto je pouze z G$YRGX VQDGQ�MãtKR
Y\ORXþHQt OLERYROQpKR SUYNX ] clusteru – NDåGê SUYHN ]Qi VYpKR S�HGFK$GFH L

následníka. 

… 0 

1 

2 

SIZE-1 

h(P) 
 

… 

time 
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6.  Zhodnocení metody 
 
3UR RWHVWRYiQt WpWR PRGLILNRYDQp YHU]H PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� E\OR �VWHMQ� MDNR

X S$YRGQt PHWRG\� SRXåLWR MDNR RKRGQRFXMtFt NULWpULXP QDOH]HQt WULDQJXODFH
s QHMNUDWãtP VRXþWHP GpOHN KUDQ �0LQLPXP :HLJKW 7ULDQJXODWLRQ�� -H W�HED WDNp �tFL� åH

YHãNHUp þDV\� NWHUp MVRX Y QiVOHGXMtFtFK JUDIHFK XYHGHQ\� E\O\ QDP��HQ\ QD SRþtWDþL
firmy DELL, 2x650MHz, 1GB RAM, Windows 2000. 
$OH Q\Qt MLå S�LVWXSPH N ]KRGQRFHQt FHOp WpWR PHWRG\� 3UYQtP FR EXGH S�HGHYãtP
]DMtPDYp� MH RKRGQRFHQt ]YROHQp KDVK IXQNFH� 3RNXG E\ WDWR IXQNFH QHVSO�RYDOD
SRåDGRYDQp NULWpULD �YL] �� kapitola), urychlení, které jsme schopni dosáhnout 
zapamatování  lok. optim, by bylo dosti zkreslené. 
3�L KRGQRFHQt NYDOLW\ KDVK IXQNFH E\ P�O EêW S�HGHYãtP NODGHQ G$UD] QD URYQRP�UQp

UR]PtVW�Qt GDW XNOiGDQêFK GR KDVK WDEXON\ D WDNp QD Y\XåLWt FHOp GpON\ WDEXON\� 3UR
posouzeQt RERX W�FKWR IDNWRU$ MVHP RG]NRXãHO XYHGHQRX KDVK IXQNFL QD GHVtWNiFK

GDWRYêFK PQRåLQ D FKDUDNWHU WpWR IXQNFH VL O]H SURKOpGQRXW QD QiVOHGXMtFtP REUi]NX� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2EU� ��� *UDI\ ]Qi]RU�XMtFt FKDUDNWHU KDVK IXQNFH S�L ]P�Q� GpOky hash tabulky 
�QiKRGQ� Y\EUDQi PQRåLQD �� ERG$� 
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1D REUi]NX MVRX ]Qi]RUQ�Q\ SU$E�K\� NWHUp ]DFK\FXMt� MDN VH SURMHYt ]P�QD GpON\ KDVK
WDEXON\ SUR GDQRX PQRåLQX ERG$� +RUQt JUDI XND]XMH FHONRYê SRþHW XNOiGDQêFK

SRORåHN QD GDQê NOtþ KDVK WDEXON\ �FOXVWHU� E�KHP JHQHURYiQt VWURPX� 9H VSRGQtP
JUDIX MVRX ]Qi]RUQ�Q\ PD[LPiOQt GpON\ MHGQRWOLYêFK FOXVWHU$� NWHUêFK E\OR E�KHP

YêSRþWX GRVDåHQR� 
3�HVWRåH MVRX QD REUi]NX ��� XYHGHQ\ SRX]H YêVOHGN\ MHGQp GDWRYp PQRåLQ\� QD

]iNODG� SRURYQiQt V GDOãtPL YêVOHGN\ P$åH EêW NRQVWDWRYiQR� åH FKDUDNWHU WpWR KDVK
funkce je pro všechny obdobný. 
1D ]iNODG� W�FKWR LQIRUPDFt O]H R SRXåLWp KDVK IXQNFL FHONRY� �tFL� åH VSO�XMH SRGPtQNX
SUR Y\XåLWt FHOp GpON\ KDVK WDEXON\ �FRå MH SRWYU]HQR L QD REUi]NX ����� %RKXåHO

UR]ORåHQt GDW GR MHGQRWOLYêFK FOXVWHU$ MLå QHQt LGHiOQt� 2YãHP GtN\ WRPX� åH VH SUDFXMH
s REHFQRX PQRåLQRX ERG$� O]H W�åNR WpWR YODVWQRVWL GRViKQRXW� 7HG\ S�HVWRåH SR VRE�

QiVOHGXMtFt GpON\ FOXVWHU$ PDMt VStãH ]XERYLWê FKDUDNWHU� P$åH EêW SURKOiãHQR� åH
zvolená hash funkce MH SUR GDQp ~þHO\ SRVWDþXMtFt� 
=iURYH� P$åH EêW SRURYQiQtP KRUQtKR D VSRGQtKR JUDIX ]KRGQRFHQR SRXåLWt V\VWpPX
SUR Ä]DSRPtQiQt³ QDOH]HQêFK ORN� RSWLP� NWHUê MH ]DORåHQ QD Y\OXþRYiQt SUYN$

v FKURQRORJLFNpP SR�DGt �YL] �� NDSLWROD�� +RUQt JUDI QD REUi]NX Yystihuje, jaké 
maximální délky by mohl cluster dosáhnout, pokud by se celá hash tabulka vešla do 
SDP�WL� VSRGQt JUDI ]DFK\FXMH VNXWHþQRVW� -HMLFK SRURYQiQtP O]H ]MLVWLW� åH PDMt FHONHP
VWHMQê FKDUDNWHU� 0$åH EêW WHG\ NRQVWDWRYiQR� åH V\VWpP SUR XYROQ�Qt SDP�WL ]DORåHQê

QD Y\OXþRYiQt SUYN$ Y FKURQRORJLFNpP SR�DGt QHQt WDNp S�HNiåNRX� 
'DOãtP P��tWNHP� NWHUp E\ PRKOR VORXåLW SUR SRVRX]HQt NYDOLW\ KDVK IXQNFH MH

KLVWRJUDP ]DFK\FXMtFt SRþHW FOXVWHU$ V danou max. délkou. Pro rychlou práci s hash 
WDEXONRX MH SRW�HED� DE\ SRþHW FOXVWHU$ V YHONRX GpONRX E\O SRNXG PRåQR FR QHMPHQãt�

3�tNODG ]Qi]RU�XMtFt WDNRYêWR KLVWRJUDP SUR GDQRX PQRåLQX ERG$ S�L U$]QpP
PD[LPiOQtP SRþWX ORN� RSWLP XORåHQêFK Y KDVK WDEXOFH MH ]Qi]RUQ�Q QD QiVOHGXMtFtP

REUi]NX �SUR MLQp PQRåLQ\ ERG$ byl obdobný). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2EU� ��� *UDI ]Qi]RU�XMtFt SRþHW PD[� GpOHN FOXVWHU$ SUR U$]Qp PD[LPD KRGQRW
XORåHQêFK Y KDVK WDEXOFH �P��HQR QDG VWHMQRX PQRåLRX �� ERG$� 6,=(  ������ FHONRYê

SRþHW QDOH]HQêFK ORN� RSWLP  ������� 
 
Z uvedeného grafu je patrné, åH GDQi KDVK IXQNFH Pi �REUD]Q� �HþHQR� GRFHOD S�NQp
vlastnosti – s URVWRXFt GpONRX FOXVWHUX SRþHW FOXVWHU$ GDQp GpON\ FHONHP U\FKOH NOHVi�

7DNp VL O]H SRYãLPQRXW� åH WDEXOND REVD]XMH �DGX FOXVWHU$� NWHUp PDMt QXORYRX GpONX� 7R
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MH S�HGHYãtP ]S$VREHQR� GRVti velkou délkou tabulky (SIZE = 216 SRORåHN�� 'DOR E\ VH
�tFL� åH ]Y�WãRYiQt GpON\ WDEXON\ Pi Y tomto smyslu negativní vliv, ale jak je na 
QiVOHGXMtFtP REUi]NX ]Qi]RUQ�QR� QD GUXKRX VWUDQX WR YHGH N FHONRYpPX VQLåRYiQt
SRþWX GORXKêFK FOXVWHU$� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2EU� ��� *UDI ]Qi]RU�XMtFt ]P�QX SRþWX FOXVWHU$ VH VWHMQRX GpONRX S�L ]P�Q� GpON\ KDVK

WDEXON\ �VWHMQi GDWRYi PQRåLQD �� ERG$ MDNR X REU� ���� 
 
Shrne-OL VH YãH� FR E\OR GRVXG ]MLãW�QR� O]H �tFL� åH þtP Y�Wãt EXGH GpOND KDVK WDEXON\�

tím bude menší délND FOXVWHU$ D WtP EXGH U\FKOHMãt Y\KOHGiYiQt XORåHQêFK KRGQRW
v jednotlivých clusterech. Ovšem s URVWRXFt GpONRX KDVK WDEXON\ QiP URVWH L SDP�"RYi

QiURþQRVW SUR MHMt Y\WYR�HQt� -H WHG\ YKRGQp ]YROLW Q�MDNê NRPSURPLV� PH]L W�PLWR
GY�PD IDNWRU\� 
V WRPWR S�tSDG� MH KDVK WDEXOND UR]G�OHQD GR �16 FOXVWHU$� WM� WDEXONX WYR�t �����
FOXVWHU$� 7DWR KRGQRWD E\OD ]YROHQD MHGQDN V ohledem na rozsahy dostupných datových 
W\S$ D YHOLNRVW SRW�HEQp SDP�WL SUR Y\WYR�HQt SUi]GQp KDVK WDEXON\ ��iGRY� PHJDE\W\�� 
Po posouzení kvDOLW\ KDVK IXQNFH D S�LEOLåQpP RGKDGX QDVWDYHQt SRW�HEQêFK

NRHILFLHQW$� O]H MLå S�LVWRXSLW QHMVStã N QHMG$OHåLW�Mãt Y�FL� D WR SRVRX]HQt WpWR Y\OHSãHQp
YHU]H PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ ] þDVRYpKR KOHGLVND� 
-DN MLå E\OR Y ~YRGX �HþHQR� GRED SRW�HEQi SUR QDOH]HQt YêVOHGNX MH ]iYLVOi QD �DG�
IDNWRU$� = KOHGLVND ]MLã"RYiQt ]iYLVORVWL QD YHOLNRVWL YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$� MH

QHMQHS�tMHPQ�Mãt ]iYLVORVW QD WRSRORJLFNpP UR]ORåHQt MHGQRWOLYêFK ERG$� 'tN\ WpWR
]iYLVORVWL� SRW�HEQê þDV SUR QDOH]HQt YêVOHGN$ SUR VWHMQ� YHONRX YVWXSQt PQRåLQX� P$åH

EêW GRVWL RGOLãQê� 3URWR MH W�HED EUiW XYHGHQp þDVRYp KRGQRW\ MDNR RULHQWDþQt� 
9êVOHGQp þDVRYp FKDUDNWHULVWLN\ Y ]iYLVORVWL QD YHOLNRVWL GDWRYp PQRåLQ\ MVRX

zobrazeny na následujícím obrázku 6.4. 
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Obr. ��� 'RED SRW�HEQi SUR QDOH]HQt 0:7 Y ]iYLVORVWL QD SRþWX ERG$� 8YHGHQ S$YRGQt

algoritmus a modifikovaná metoda s U$]QRX PD[� KUDQLFL GRVWXSQp SDP�WL SUR KDVK WDE� 
 
-DN MLå E\OR Y S�HGFKR]tP RGVWDYFL XYHGHQR� GRED SRW�HEQi SUR QDOH]HQt U$]QêFK
GDWRYêFK PQRåLQ P$åH EêW GRVWL RGOLãQi� $E\ WHQWR SUREOpP E\O SRNXG PRåQR

minimalizován, je v JUDIHFK XYHGHQD SU$P�UQi KRGQRWD þDV$ ]tVNDQi ] Q�NROLND P��HQt
VWHMQ� YHONêFK GDWRYêFK PQRåLQ �WM� PQRåLQ\ VH VWHMQêP SRþWHP ERG$�� = grafu je i 
SDWUQp� MDN VH SRGD�LOR GtN\ SDPDWRYiQt VL QDOH]HQêFK ORNiOQtFK RSWLP XU\FKOLW S$YRGQt
DOJRULWPXV PHWRG\ YNOiGiQt DOJRULWP$� -H ]GH XYHGHQR KQHGND Q�NROLN SU$E�K$� NWHUp

]Qi]RU�XMt� MDN VH EXGH P�QLW YêVOHGQi þDVRYi N�LYND VH ]Y\ãXMtFt VH SDP�"RYRX
QiURþQRVWt� 8YHGHQp KRGQRW\ max  v gUDIX XGiYDMt NROLN P$åH EêW PD[LPiOQ� XORåHQR

lok. hodnot v hash tabulce (viz 5. kapitola). 
 
 

7.  =iY�U 
 
Z XYHGHQêFK YêVOHGN$ MH ]�HMPp� åH Y\XåLWtP SDP�WL� NWHURX MH QiP VFKRSHQ SRþtWDþ

v VRXþDVWQp GRE� QDEtGQRXW� O]H SRVXQRXW KUDQLFL QDOH]HQt WULDQJXODFH zadaných 
YODVWQRVWt EUXWiOQt VLORX R Q�FR YêãH QHå X S$YRGQt PHWRG\ 9NOiGiQt WURM~KHOQtN$ (viz 
>+OD��@�� 3�HVWR MH W�HED XSR]RUQLW� åH GRVDåHQp XU\FKOHQt QH�Hãt GDQê SUREOpP� 6WiOH VH
MHGQi R QHSRO\QRPLiOQt þDVRYRX VORåLWRVW� 
'DOãt PRåQRVWPL XU\FKOHQt DOJRULWPX MH Y\XåLWt SDUDOHOLVPX� UHVS� GLVWULEXFH YêSRþWX
viz >+OD��@ D S�tORKD $� %\OR XNi]iQR� åH WRXWR WHFKQLNRX QHO]H S�HNRQDW �HãHQt

SUREOpPX� /]H SRX]H SRVXQRXW MLå ]PL�RYDQRX KUDQLFL PD[LPiOQtKR SRþWX ERG$ R Q�FR
GiO ��iGRY� MHGQRWN\ ERG$�� 
Poslední mRåQRVWt XU\FKOHQt DOJRULWP$ MH Y\XåLWt Q�NWHUêFK PDWHPDWLFNêFK IRUPXOt�
NWHUp E\O\ SUR GDQp NULWpULXP GRNi]iQ\� 9�WãLQRX YHGRX N QDOH]HQt þiVWL KOHGDQp
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triangulace pomocí algoritmu s SRO\QRPLiOQt þDVRYRX VORåLWRVWt� 2YãHP ]E\WHN MH RS�W
W�HED GRSRþtWDW EUXWiOQt VLORX� WM� SRXåtW DOJRULWPXV V QHSRO\QRPLiOQt þDVRYRX VORåLWRVWt� 
3UR 0:7 H[LVWXMH �DGD W�FKWR PDWHPDWLFNêFK IRUPXODFt� 9  [Hla01] je uveden vliv 
NNG a Diamond WHVWX QD U\FKORVW YêSRþWX� =tVNDQp YêVOHGN\ XND]XMt� åH SRNXG GDQê

WHVW QHQt GRVWDWHþQ� GREUê D QHQDOH]QH Y�WãLQX KOHGDQp WULDQJXODFH� RYOLYQt YêVOHGQê þDV
SRX]H PLQLPiOQ�� 1DS�� SRPRFt XYHGHQêFK WHVW$ VH QiP SRGD�LOR SRVXQRXW KUDQLFL

�iGRY� R Q�NROLN ERG$� = NDWHJRULH YHOPL GREUêFK WHVW$ O]H QDS�tNODG XYpVW /07
skeleton (viz [Bei97], [Dic96]), SRPRFt NWHUpKR �VRXþDVWQ� V modifikovanou metodou 
YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� O]H QDOp]W 0:7 �iGRY� ��� Då ��� ERG$ �YL] S�tORKD '�� NGH DOH
]iOHåt QD WRSRORJLFNpP UR]PtVW�Qt ERG$ Y URYLQ�� 
=iY�UHP O]H �tFL� åH VLFH O]H SUREOpP QDOH]HQt WULDQJXODFH SRGOH REHFQpKR NULWpULD �HãLW�
DOH ERKXåHO SUR FHONHP PDOp PQRåLQ\ ERG$� 3RNXG E\FKRP FKW�OL ]tVNDW OHSãt YêVOHGN\

MH W�HED Y�G�W R GDQpP NULWpULXP YtFH LQIRUPDFt� NWHUp E\ VH GDOL Y\XåtW SUR ]PHQãHQt
YVWXSQt PQRåLQ\ DOJRULWP$� 9HOPL GREUêP S�tNODGHP QiP P$åH EêW Yêãe uvedené 
MWT, kde jsme se díky LMT skeletonu dostali z S$YRGQtFK �iGRY� ��-�� ERG$ QD
hranici 100-��� ERG$� 
1LFPpQ� QD ]iNODG� SURYHGHQêFK H[SHULPHQW$ O]H NRQVWDWRYDW� åH SR SRXåLWt KDVKRYDFt
funkce a LMT skeletonu pro MWT kritérium, lze dosáhnout generováním 
trojúhelníkových sítí brutální silou pro N v rozsahu cca 100-��� ERG$ Y S�LMDWHOQpP þDVH
FFD MHGQRWN\ Då GHVtWN\ KRGLQ� 
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3�tORKD $ – Dodatek 

A1.  0HWRGD YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ 
 
TatR NDSLWROD REVDKXMH GRSO�XMtFt LQIRUPDFH N PHWRG� YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� NWHUi E\OD
popsána v kapitole 3.5 práce [Hla01]. V SUYQt þiVWL NDSLWRO\ MH UR]HEUiQR� MDNê YOLY EXGH

PtW SRXåLWt S�HG]SUDFRYiQt �'LDPRQG WHVW D 11* WHVW� QD U\FKORVW QDOH]HQt 0:7 �WM. 
triangulace s PLQLPiOQt VRXþWHP GpOHN KUDQ�� 'UXKi þiVW MH ]DP��HQD QD PRåQRVW

Y\XåLWt GLVWULEXRYDQêFK V\VWpP$ SUR XU\FKOHQt QDOH]HQt 0:7 SRPRFt S�tVOXãQp
metody. 
 
 

A1.1.  3RXåLWt XU\FKORYDFtFK WHFKQLN SUR QDOH]HQt 0:7 
 
9H þWYUWp NDSLWROH GLSORPRYp SUiFH [Hla01] (dále jen DP nebo diplomová práce) byly 
SRSViQ\ GY� S�HG]SUDFRYiQt� NWHUp O]H SRXåtW SUR XU\FKOHQt QDOH]HQt 0:7� -HGQi VH R

W]Y� 'LDPRQG WHVW D 11* WHVW� 9êVOHGN\ YOLYX MHGQRWOLYêFK WHVW$ QD U\FKORVW YêSRþWX
E\O\ S$YRGQ� RG]NRXãHQ\ QD PHWRG� RGHEtrání hran z úplného grafu a jsou uvedeny 
v WpåH NDSLWROH� 
7\WR S�HG]SUDFRYiQt O]H VDPR]�HMP� SRXåtW L QD ]E\Op PHWRG\� 9 WpWR NDSLWROH MH

SRSViQR� MDNêP ]S$VREHP EXGH RYOLYQ�QD U\FKORVW YêSRþWX S�L SRXåLWt W�FKWR WHVW$ QD
W]Y� PHWRGX YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ (viz kapitola 3.5 DP). 
 
 

A1.1.1.  Diamond test 
 
-DN MLå E\OR G�tYH �HþHQR �YL] NDSLWROD ��� '3�� SRPRFt 'LDPRQG WHVWX O]H QDMtW Q�NWHUp

KUDQ\� X NWHUêFK MH ]DUXþHQR� åH QHPRKRX EêW VRXþiVWt KOHGDQp 0:7� 3�L SRXåLWt WRKRWR
testu, u metody odebírání hran z úplného grafu, byly tyto hrany odebrány hnedka na 
]DþiWNX� WDNåH VH V QLPL MLå QHSUDFRYDOR� 'iOH WDNp E\O\ ]H ]E\Op PQRåLQ\ KUDQ
RGHEUiQ\ L KUDQ\� NWHUp VH MLå QHSURWtQDOL V åiGQRX MLQRX KUDQRX� 7\ QDRSDN PXVt EêW

VRXþiVWt KOHGDQp 0:7� 'LDPRQG WHVW WHG\ P�O KQHGND GYRMt Y\XåLWt� 1HMG�tYH VQtåLO
YVWXSQt PQRåLQX KUDQ R KUDQ\� NWHUp QHPRKRX EêW Y MWT, a potom ze zbylých hran 
E\O\ MHãW� Y\ORXþHQ\ KUDQ\� NWHUp QDRSDN GR 0:7 SDW�t� 
3�L SRXåLWt WRKRWR WHVWX Y PHWRG� YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� MH W�HED VL QHMG�tYH XY�GRPLW� åH

VH MLå ]GH QHQDKOtåt QD WULDQJXODFL MDNR QD PQRåLQX KUDQ� DOH MDNR QD PQRåLQX
WURM~KHOQtN$� =iNODGQtP HOHPHQWHP Y WpWR PHWRG� MLå QHQt KUDQD� DOH W]Y� SUi]GQê

trojúhelník (dále jen trojúhelník). 
9VWXSQt PQRåLQRX DOJRULWPX MH WHG\ PQRåLQD WURM~KHOQtN$� %XGH-OL ]MLãW�QR� åH Q�MDNi

KUDQD QHP$åH EêW VRXþiVWt KOHGDQp WULDQJXODFH� PRKRX EêW Y\ORXþHQ\ ]H YVWXSQt
PQRåLQ\ YãHFKQ\ WURM~KHOQtN\� NWHUp GDQRX KUDQX REVDKXMt� 7\ VH Xå Y hledané 
triangulaci objevit nemohou. 
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V RSDþQp VLWXDFL� NG\ VH SRGD�t QDMtW KUDQX� NWHUi QDRSDN MH VRXþiVWt KOHGDQp
WULDQJXODFH� QHQt Y\XåLWt WpWR LQIRUPDFH WDN MHGQRGXFKp MDNR Y S�HGFKR]tP S�tSDG�� $E\

VH GDOR SURKOiVLW R Q�MDNpP WURM~KHOQtNX� åH EXGH YåG\ VRXþiVWt KOHGDQp WULDQJXODFH�
PXVt EêW YãHFKQ\ W�L KUDQ\� NWHUp WYR�t WURM~KHOQtN VRXþiVWt KOHGDQp WULDQJXODFH� , S�HVWR�

åH E\ VH SRGD�LOR QDMtW Q�MDNê WDNRYêWR WURM~KHOQtN� MHKR Y\ORXþHQt ]H YVWXSQt PQRåLQ\
DOJRULWPX D SURKOiãHQt R Q�P� åH SDW�t GR 0:7 QHQt PRåQp� 
V DOJRULWPX PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ VH SUDFXMH V SRO\JRQHP� NWHUê WYR�t W]Y�
neztrianulovanou oblast (viz popis algoritmu – kapitola 2.5 DP). Pokud bychom tyto 
WURM~KHOQtN\ Y\ORXþLO\ ]H YVWXSQt PQRåLQ\� PXVHOL E\FKRP QHXVWiOH NRQWURORYDW� ]GD
YêãH XYHGHQê SRO\JRQ QiKRGRX QHQDUD]LO QD Q�MDNê WDNRYêWR WURM~KHOQtN D S�tSDGQ�

SRO\JRQ S�tVOXãQ� PRGLILNRYDW� 7R E\ VDPR]�HMP� YHGOR N ]QDþQpPX ]YêãHQt VORåLWRVWL
algoritmu. 
6RXKUQHP O]H WHG\ �tFL� åH SUR XU\FKOHQt PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtNX MH PRåQp SRX]H
Y\XåtW LQIRUPDFH R KUDQiFK� NWHUp QDEXGRX VRXþiVWt KOHGDQp WULDQJXOace. Ze vstupní 
PQRåLQ\ DOJRULWPX MVRX Y\ORXþHQ\ YãHFKQ\ WURM~KHOQtN\� NWHUp Q�MDNRX WDNRYRXWR KUDQX
REVDKXMt 7tP VH VQtåt YVWXSQt PQRåLQD DOJRULWPX� FRå VDPR]�HMP� YHGH N urychlení. 
3�L RY��HQt� MDN YHONpKR XU\FKOHQt VH SRGD�t GRViKQRXW SRXåLWtP WRKRWR S�edzpracování, 
E\OR SRVWXSRYiQR VWHMQ� MDNR YH YãHFK S�HGFKR]tFK S�tSDGHFK �YL] ~YRG W�HWt NDSLWRO\

'3� VWUDQD ���� %\OR Y\WYR�HQR Q�NROLN SRþiWHþQtFK PQRåLQ V PLQLPiOQtP SRþWHP
ERG$� 6RX�DGQLFH ERG$ E\O\ Y\JHQHURYiQ\ SRPRFt JHQHUiWRUX QiKRGQêFK þtVHO

s rovQRP�UQêP UR]G�OHQtP� 3UR W\WR PQRåLQ\ VH ]P��LO þDV SRW�HEQê SUR QDOH]HQt
0:7 S�tVOXãQRX PHWRGRX D ] YêVOHGQêFK KRGQRW VH XUþLOD SU$P�UQi KRGQRWD� 3RWp E\O

GR GDQêFK YVWXSQtFK PQRåLQ S�LGiQ GDOãt QiKRGQ� Y\JHQHURYDQê ERG D FHOê SRVWXS VH
opakoval. 
VýsledQRX þDVRYRX FKDUDNWHULVWLNX VL O]H SURKOpGQRXW QD QiVOHGXMtFtP REUi]NX $������
3UR WHVWRYiQt E\O SRXåLW SRþtWDþ '(//� 3HQWLXP,,,� �[���0+]� �*% 5$0� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. A1.1.1  =iYLVORVW GRE\ YêSRþWX QDOH]HQt 0:7 PHWRGRX YNOiGiQt WURM~KHOQtNX QD

velikosWL YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$ S�L SRXåLWt 'LDPRQG WHVWX Y S�HG]SUDFRYiQt �α = π /4,6) 
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(A1.1.1) 

Z XYHGHQêFK FKDUDNWHULVWLN VH Gi RGKDGQRXW� åH VH SRGD�LOR XU\FKOLW PHWRGX YNOiGiQt
WURM~KHOQtN$ SUR PQRåLQ\ �� Då �� ERG$ �iGRY� WDN ��NUiW� 9êUD]Qp ]ORP\ Y SU$E�KX
N�LYN\ MVRX S�HGHYãtP ]S$VREHQ\ SRþWHP Y\ORXþHQêFK KUDQ SRPRFt 'LDPRQG WHVWX�
NWHUê MH ]iYLVOê QD WRSRORJLFNpP UR]ORåHQt ERG$� 
3�HVQ�Mãt FKDUDNWHULVWLND SU$E�KX XU\FKOHQt Y ]iYLVORVWL QD UR]ORåHQt ERG$ MH ]Qi]RUQ�QD
na následujícím obrázku (viz obr. A1.1.2.). KoefLFLHQW XU\FKOHQt MH SRþtWiQ SRGOH

následujícího vzorce: 
 
 
 
 
 
kde tbf MH þDV SRW�HEQê SUR YêSRþHW EH] SRXåLW 'LDPRQG WHVWX D tdiam MH þDV� NWHUê MH
SRW�HEQê SUR YêSRþHW� SRNXG EXGH 'LDPRQG WHVW SRXåLW� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. A1.1.2  Charakteristika urychOHQt PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ V SRXåLWtP

Diamond testu  (α = π /4,6) v S�HG]SUDFRYiQt Y ]iYLVORVWL QD SRþWX ERG$ 
 
%RKXåHO ] FKDUDNWHULVWLN\ SU$E�KX N�LYN\ QHO]H PQRKR Y\þtVW� 'i VH SRX]H NRQVWDWRYDW�
åH N�LYND Pi V S�LEêYDMtFtP SRþWHP ERG$ YVWXSQt PQRåiny vzestupný charakter. 
3�HUXãRYDQRX þDURX MH Y JUDIX QD]QDþHQ SU$E�K H[SRQHQFLiOQt IXQNFH� NWHUi E\OD
VSRþWHQD QD ]iNODG� DSUR[LPDFH GDQêFK KRGQRW� =DQHGEi-li se odchylka hodnot od dané 
IXQNFH� GDOR E\ VH �tFL� åH XU\FKOHQt Pi S�LEOLåQ� WDNRYêWR FKDUDNWHr. Ovšem pro 
S�HVQ�Mãt RGKDG SU$E�KX N�LYN\ E\ E\OR W�HED PQRKHP YtFH KRGQRW� FRå ERKXåHO

z þDVRYêFK QiURN$ SRW�HEQêFK SUR YêSRþHW QHQt UHDOL]RYDWHOQp� 
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(A1.1.2) 

A1.1.2.  NNG test 
 
Další z XYHGHQêFK S�HG]SUDFRYiQt E\O W]Y� 11* WHVW �SRGUREQ�ML YL] NDSLWROD ��� Y DP). 
3RPRFt WRKRWR WHVWX VH Gi QDMtW Q�NWHUp KUDQ\� NWHUp SDW�t GR 0:7� 2YãHP MDN MLå E\OR
�HþHQR Y S�HGFKR]t NDSLWROH ]DEêYDMtFt VH 'LDPRQG WHVWHP� Y\XåLWt ]QDORVWL KUDQ

SDW�tFtFK GR KOHGDQp WULDQJXODFH MH X PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ SUREOHPDWLFNp�
OvãHP S�HVWR O]H L WHQWR WHVW SRXåtW SUR XU\FKOHQt DOJRULWPX� 3RNXG MH WRWLå QDOH]HQD

Q�MDNi KUDQD SDW�tFt GR 0:7� PRKRX EêW Y\ORXþHQ\ YãHFKQ\ KUDQ\� NWHUp VH V SDW�LþQRX
KUDQRX SURWtQDMt� 7tPWR WHG\ GRVWDQHPH PQRåLQX KUDQ� NWHUp RS�W Y MWT být nemohou 
D P$åHPH VWHMQêP ]S$VREHP MDNR X 'LDPRQG WHVWX VQtåLW YVWXSQt PQRåLQX WURM~KHOQtN$� 
3UR RY��HQt� MDN YHOPL VH RYOLYQt U\FKORVW YêSRþWX S�L SRXåLWt WRKRWR WHVWX E\O SRXåLW

stejný postup jako v S�HGFKR]tP S�tSDG�� 9êVOHGQRX þDVRYRX FKDUDNWHULVWLNX �WHVWRYiQR
na sWHMQpP SRþtWDþL� VL O]H SURKOpGQRXW QD QiVOHGXMtFtP REUi]NX� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. A1.1.3  =iYLVORVW GRE\ YêSRþWX QDOH]HQt 0:7 PHWRGRX YNOiGiQt WURM~KHOQtNX QD

YHOLNRVWL YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$ S�L SRXåLWt 11* WHVWX Y S�HG]SUDFRYiQt 
 
-H SDWUQp� åH WHQWR WHVW QHRYOLY�XMH GREX SRW�HEQRX SUR YêSRþHW WDN VLOQ� MDNR 'LDPRQG
WHVW� 2YãHP S�HFH MHQRP L ]GH E\OR Q�MDNpKR XU\FKOHQt GRVDåHQR� 9H]PH-li se v úvahu 
GRED SRW�HEQi SUR SURYHGHQt 11* WHVWX� NWHUi MH SUR WDNRYêWR PDOê SRþHW ]DQHGEDWHOQi
�VORåLWRVW DOJRULWPX MH O(N2)�� Gi VH �tFL� åH L ]GH GRãOR N XUþLWpPX SRNURNX� 
3�HVQ�Mãt SU$E�K XU\FKORYDFt N�LYN\ MH ]Qi]RUQ�Q QD REUi]NX $������ 8U\FKOHQt MH ]GH
SRþtWiQR VWHMQêP ]S$VREHP MDNR X 'LDPRQG WHVWX� 
 
 
 
 

�����

����

���

�

��

���

����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

SR³HW ERGÖ

³
D
V
>P

LQ
@

EH]

SUHG]SUDFRYgQm

11* WHVW

11*

EI

W

W
6 =



 

Page  21 

tbf MH þDV SRW�HEQê SUR YêSRþHW EH] SRXåLWt 11* WHVWX D tNNG MH þDV� NWHUê MH SRW�HEQê
SUR YêSRþHW� SRNXG EXGH 11* WHVW SRXåLW� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. A1.1.4  &KDUDNWHULVWLND XU\FKOHQt PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ V SRXåLWtP 11*

testu  v S�HG]SUDFRYiQt Y ]iYLVORVWL QD SRþWX ERG$ 
 
Z YêVOHGQpKR SU$E�KX N�LYN\ VH ERKXåHO QHGi PQRKR �tFL� -H YLG�W åH XU\FKOHQt
DOJRULWPX QHQt PRF YHONp D FKDUDNWHU N�LYN\ O]H W�åNR Q�MDNêP ]S$VREHP SRSVDW� =Gi
VH� åH V URVWRXFtP SRþWHP ERG$ N�LYND Pi SU$P�UQ� Y]HVWXSQê FKDUDNWHU� 3RNOHV N�LYN\
v Q�NWHUêFK PtVWHFK� MH ]S$VREHP VLOQRX ]iYLVORVWt SRþWX Y\ORXþHQêFK KUDQ 11*
WHVWHP QD WRSRORJLFNpP UR]ORåHQt ERG$ 7DWR ]iYLVORVW MH UR]KRGQ� Y�Wãt QHå X 'LDPRQG
testu. 
 
 

A1.1.3.  3RXåLWt 'LDPRQG WHVWX D 11* WHVWX VRXþDVWQ� 
 
&tOHP FHOp SUiFH MH S�HGHYãtP Y UHiOQpP þDVH QDOp]W SRåDGRYDQRX WULDQJXODFi pokud 
PRåQR SUR FR QHMY�Wãt SRþHW ERG$� -H WHG\ YêKRGQp SRXåtW RE� S�HG]SUDFRYiQt
VRXþDVWQ�� -HMLFK þDVRYi VORåLWRVW MH SRO\QRPLiOQt �'LDPRQG WHVW Pi VORåLWRVW O(N3) a 
11* WHVW Pi VORåLWRVW O(N2), kde N MH SRþHW ERG$� D SUR WDNWR PDOp PQRåLQ\ ERG$ MH
v SRGVWDW� SUDNWLFN\ QXORYi� 
2 PQRåLQiFK Y\ORXþHQêFK KUDQ MHGQRWOLYêPL WHVW\ REHFQ� SODWt� åH MHMLFK SU$QLN QHPXVt
EêW SUi]GQi PQRåLQD� DOH ]iURYH� VH QHGi �tFL DQL WR� åH E\ MHGQD PQRåLQD E\OD ]iURYH�
SRGPQRåLQRX GUXKp� 9êVOHGQp XU\FKOHQt VH WHG\ EXGH SRK\bovat mezi urychlením, 
NWHUp MH PRåQp GRViKQRXW SRXåLWtP 'LDPRQG WHVWX �WR VH SU$P�UQ� MHYt Y�Wãt QHå X 11*
WHVWX�� D PD[LPiOQtP XU\FKOHQtP� NWHUp MH URYQR VRXþWX XU\FKOHQt MHGQRWOLYêFK WHVW$
SRXåLWêFK QH]iYLVOH QD VRE�� 
ýDVRYê SU$E�K U\FKORVWL YêSRþWX S�L SRXåLWt RERX WHVW$ ]iURYH�� MH ]REUD]HQ QD
QiVOHGXMtFtP REUi]NX �YL] REU� $������� 3UR OHSãt SRURYQiQt� MVRX GR JUDIX S�LGiQ\ L
þDVRYp SU$E�K\ QDP��HQp MDN EH] SRXåLWt S�HG]SUDFRYiQt� WDN L S�L SRXåLWt SRX]H
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MHGQRKR WHVWX� 9êVOHGQp þDV\ E\O\ QDP��HQ\ RS�W QD VWHMQpP SRþtWDþL �'(//�
PentiumIII, 2x450MHz, 1GB RAM). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. A1.1.5  =iYLVORVW GRE\ YêSRþWX QDOH]HQt 0:7 PHWRGRX YNOiGiQt WURM~KHOQtNX QD

YHOLNRVWL YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$ S�L SRXåLWt S�HG]SUDFRYiQt 
 
Porovná-OL VH SU$E�K S�L SRXåLWt RERX WHVW$ VRXþDVWQ� V þDVRYêP SU$E�KHP� NWHUê E\O

]tVNiQ SRX]H SRXåLWtP 'LDPRQG WHVWX O]H �tFL� åH YêVOHGQêFK FKDUDNWHU N�LYN\ VH R PRF
QH]P�QLO� 7R MH SDWUQp L ] gafu urychlení, který je zobrazen na obrázku A1.1.6, který se 
velmi podobná grafu urychlení pro Diamond test (viz obr. A1.1.2.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. A1.1.6  &KDUDNWHULVWLND XU\FKOHQt PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ V SRXåLWtP

Diamond testu (α = π /4,6) a NNG testu  v S�HG]SUDFRYiQt Y ]iYLVORVWL QD SRþWX ERG$ 
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(A1.2.1) 

(A1.2.2) 

A1.2.  3�LEOLåQê þDVRYê RGKDG þDVRYp QiURþQRVWL YêSRþWX 
 
.�LYN\� Y\MDG�XMtFt þDVRYRX ]iYLVORVW GRE\ SRW�HEQRX SUR YêSRþHW Y závislosti na 
YHOLNRVWL YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$ �YL] REUi]HN $������� PDMt WpP�� H[SRQHQFLiOQt
FKDUDNWHU� 1D ]iNODG� WpWR VNXWHþQRVWL E\ VH GDO ] XYHGHQêFK KRGQRW RGYRGLW S�LEOLåQê

RGKDG GRE\ SRW�HEQp SUR YêSRþHW SUR UR]ViKOHMãt PQRåLQ\ ERG$� 9êVOHGNHP E\ P�OD
být funkce v následujícím tvaru: 
 
 
 
 
kde a a m MVRX NRQVWDQW\ FKDUDNWHUL]XMtFt SU$E�K GDQp N�LYN\ D N MH SRþHW ERG$� 
1D ]iNODG� DSUR[LPDFH KRGQRW� E\O\ RGYR]HQ\ QiVOHdující rovnice: 
 
 
 
 
 
kde tBF MH IXQNFH RGKDGRYDQp þDVRYp QiURþQRVWL SUR PHWRGX EH] SRXåLWt S�HG]SUDFRYiQt
a tPR MH IXQNFH RGKDGRYDQp þDVRYp QiURþQRVWL V SRXåLWtP RERX S�HG]SUDFRYiQt

�'LDPRQG D 11* WHVWX�� 6DPR]�HMP� MH QXWQp WDNp �tFL� åH W\WR URYQLFH SOatí pouze pro 
SRþtWDþ� QD NWHUpP E\O\ þDV\ QDP��HQ\ �'(//� 3HQWLXP,,,� �[���0+]� �*% 5$0�� 
=S$VRE MDNêP XYHGHQp IXQNFH DSUR[LPXMt QDP��HQp KRGQRW\ VL O]H SURKOpGQRXW QD
QiVOHGXMtFtP REUi]NX� NGH SU$E�K\ MHGQRWOLYêFK IXQNFt MVRX QD]QDþHQ\ S�HUXãRYDQRX

þDURu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2EU� $������ 2GKDGRYDQê þDV =iYLVORVW GRE\ YêSRþWX QDOH]HQt 0:7 PHWRGRX YNOiGiQt

WURM~KHOQtNX QD YHOLNRVWL YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$ S�L SRXåLWt 11* WHVWX Y S�HG]SUDFRYiQt 
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A2.  'LVWULEXFH PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ 
 
'DOãt PRåQRVWt� MDN XU\FKOLW GREX SRW�HEQRX SUR YêSRþHW� MH Y\XåLWt GLVWULEXRYDQêFK VtWt�

V GQHãQt GRE� MH WR GRVWL SRSXOiUQt WUHQG D MLå MVRX N GLVSR]LFL ORNiOQt SRþtWDþRYp VtW�
VNOiGDMtFt VH Då ]H VWRYHN SRþtWDþ$� 
V SiWp NDSLWROH '3 E\OD WDWR PRåQRVW XU\FKOHQt GRE\ YêSRþWX Sopsána pro metodu 
odebírání hran z úplného grafu. Byly zde uvedeny i S�tSDGQp PRGLILNDFH� NWHUp MH W�HED

XG�ODW SUR ]DMLãW�Qt VSUiYQp IXQNþQRVWL SURJUDPX Y GLVWULEXRYDQpP SURVW�HGt� 
V následujícím textu bude provedena podobná analýza pro metodu vkládání 
trojúhelníku. 
 
 

A2.1.  Modifikace metody 
 
6WHMQ� MDNR WRPX E\OR X PHWRG\ RGHEtUiQt KUDQ� MH W�HED UR]G�OLW JHQHURYDQê VWURP QD

þiVWL� NWHUp VH SRWRP EXGRX PRFL S�LG�OLW MHGQRWOLYêP SRþtWDþ$P WYR�tFt VL"� QD NWHURX VH
EXGH YêSRþHW GLVWULEXRYDW� .G\E\ E\OD Vt" WYR�HQD ]H VWHMQêFK W\S$ SRþtWDþ$ D GDOD E\

VH ]DQHGEDW L U\FKORVW NRPXQLNDFH PH]L MHGQRWOLYêPL SRþtWDþL� VWDþLOR E\ JHQHURYDQê
VWURP UR]G�OLW QD WROLN VWHMQ� YHONêFK SRGVWURP$� NROLN MH SRþtWDþ$� 2YãHP WR REHFQ�

neplatí a i kdyby tomu tak bylo, nebylo by WR SUDNWLFN\ PRåQp� SURWRåH VH QHGi S�HGHP
XUþLW NROLN X]O$ EXGH JHQHURYDQê VWURP PtW� 
-H WHG\ RWi]ND� MDNêP ]S$VREHP JHQHURYDQê VWURP UR]G�OLW WDN� DE\ E\OD ]DUXþHQD
GREUi HIHNWLYLWD YêSRþWX� WM� DE\ YãHFKQ\ SRþtWDþH GRSRþtWDO\ S�LEOLåQ� YH VWHMQRX GREX� 
7HQWR SUREOpP MH Y\�HãHQ YHOPL MHGQRGXãH� 
-HãW� S�HG WtP� QHå MH YêSRþHW VSXãW�Q Y GLVWULEXRYDQpP SURVW�HGt� MH QD �tGtFtP SRþtWDþL

Y\JHQHURYiQD þiVW VWURPX SRPRFt VWUDWHJLH SURKOHGiYiQt VWURPX GR ãt�N\
(viz definice 2.10. v '3�� '$YRG ]YROHQt WpWR VWUDWHgie je následující: 
1D ]iNODG� ]QDORVWL� åH YãHFKQ\ WULDQJXODFH MVRX VORåHQ\ ]H VWHMQpKR SRþWX WURM~KHOQtN$

�YL] Y�WD ���� Y '3�� Gi VH S�HGSRNOiGDW� åH X]O\� NWHUp VH QDFKi]HMt YH VWHMQp KORXEFH
Y\WYi�HQpKR VWURPX� EXGRX PtW S�LEOLåQ� VWHMQ� UR]ViKOp SRGVWURP\� =SUDFRYiQt W�FKWR

X]O$ E\ P�OR EêW WHG\ S�LEOLåQ� VWHMQ� þDVRY� QiURþQp� 
=PL�RYDQi VWUDWHJLH XS�HGQRVW�XMH S�L H[SDQ]L X]O$ SUiY� X]O\ V nejmenší hloubkou ve 
VWURPX� WM� GRNXG QHQt SURYHGHQD H[SDQ]H YãHFK X]O$ Y dané hloubce stromu, 
neexpandují se uzly s Y�Wãt KORXENRX� 3RGUREQ�ML MH FHOê DOJRULWPXV SRSViQ

v následující kapitole. 
 
 

A2.2. Popis algoritmu 
 
-DN MLå E\OR �HþHQR� SUYQtP NURNHP S�HG GLVWULEXRYiQtP YêSRþWX QD GDOãt SRþtWDþH MH
Y\WYR�HQt XUþLWpKR SRþWX QH]SUDFRYDQêFK X]O$ SRPRFt VWUDWHJLH SUohledávání stromu do 
ãt�N\� 7\WR X]O\ EXGRX SRWp UR]HVOiQ\ PH]L MHGQRWOLYp SRþtWDþH� QD NWHUêFK E\ P�O
YêSRþHW SUREtKDW� =GH VH V QLPL EXGH SUDFRYDW MDNR NG\E\ S�HGVWDYRYDOL NR�HQRYê X]HO
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JHQHURYDQpKR VWURPX D EXGRX SRGOH WRKR QiOHåLW� ]SUDFRYiQ\� 3UR MHMLch zpracování 
P$åH EêW SRXåLW S$YRGQt YHU]H DOJRULWPX YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� NWHUê E\O SRSViQ
v NDSLWROH ��� GLSORPRYp SUiFH �YL] REU� ����� Y '3�� 3RX]H MHGLQRX ]P�QRX EXGH WR� åH
NR�HQRYêP X]OHP QHEXGH MLå SRO\JRQ UHSUH]HQWXMtFt NRQYH[Qt REiONX� DOH SUiY� GDQê
uzel, který má být zpracován. 
3UR ]DMLãW�Qt SRW�HEQp NRPXQLNDFH PH]L MHGQRWOLYêPL SRþtWDþL D GLVWULEXFH GDW� E\O
SRXåLW V\VWpP *6' �General Systém for Distribution), který je v VRXþDVWQp GRE� Y\YtMHQ
QD =iSDGRþHVNp XQLYHU]LW� �SRGUREQ�Mãt LQIRUPDFH o tomto systému lze najít v S�tOR]H &
GLSORPRYp SUiFH�� 3RGVWDW� VH MHGQi R V\VWpP� NWHUê SDUDOHOL]XMH ~ORK\ YH VP\VOX
farmer-worker� WM� MH MHGHQ �tGtFt SRþtWDþ� NWHUê UR]G�OXMH SUiFt VYêP ÄSRG�t]HQêP³
SRþtWDþ$P �G�OQtN$P� D SR GRNRQþHQt SUiFH� RS�W S�HYH]PH SDW�LþQp YêVOHGN\� &HOê
V\VWpP SRVN\WXMH GY� ]iNODGQt IXQNFH� 
 

• ]DMLãW�Qt NRPXQLNDFH PH]L �tGtFtP SRþtWDþHP D SRþtWDþL� QD NWHUêFK EXGH
SUREtKDW YêSRþHW 

 
• ]DMLãW�Qt HIHNWLYQtKR UR]G�OHQt SUiFH PH]L MHGQRWOLYp SRþtWDþH 

 
V SRGVWDW� VH MHGQi R QiVWURM� NWHUê XPRå�XMH XåLYDWHOL QDYUKQRXW DOJRULWPXV SUR
SRXåLWt Y GLVWULEXRYDQêFK V\VWpPHFK WDN� DE\ VH XåLYDWHO QHPXVHO ]DEêYDW Y�FPL
WêNDMtFt VH VDPRWQp GLVWULEXFH YêSRþWX� 
ÒORKD MH UR]G�OHQD QD GtOþt SRG~ORK\� NWHUp Y WRPWR S�tSDG� MVRX UHSUH]HQWRYiQ\ X]O\
vytvR�HQêPL Y VHNYHQþQt þiVWL DOJRULWPX �VWUDWHJLt SURKOHGiYiQt VWURPX GR ãt�N\��
6\VWpP *6' SRWRP ]DMLVWt UR]HVOiQt W�FKWR GtOþtFK SRG~ORK RVWDWQtP SRþtWDþ$P� QD
NWHUêFK MVRX SDW�LþQ� ]SUDFRYiQ\� 
Celý program je v SRGVWDW� QDYUåHQ MDNR Q�NROLN IXQNFt� NWHUp Msou volány systémem 
*6'� 1i]Y\ L Yê]QDP MHGQRWOLYêFK IXQNFt MH SHYQ� VWDQRYHQ D MHMLFK SRGUREQê SRSLV
lze najít v S�tOR]H $ QD NRQFL WpWR SUiFH� +UXEê QiKOHG QD UR]YUåHQt FHOpKR SURJUDPX GR
jednotlivých funkcí si lze prohlédnout  na obrázku A2.2.1. 
Mezi neMG$OHåLW�Mãt ERG\ LPSOHPHQWDFH MHGQRWOLYêFK IXQNFt SDW�t QiVOHGXMtFt GY� þiVWL� 
 

• 1DYUåHQt DOJRULWPX SUR Y\WYR�HQt WDEXON\ SRG~ORK SRPRFt VWUDWHJLH
SURKOHGiYiQt X]OX GR ãt�N\ �W�HWt ERG YH IXQNFL LoadData) 

 
• 1DYUåHQt DOJRULWPX SUR Y\JHQHURYiQt VWURPX RG Y\EUaného uzlu s S�tSDGQêP

ohodnocením nalezených triangulací (druhý bod funkce RunAlgorithm) 
 
=E\Oi þiVW SRSLVX EXGH SURWR ]DP��HQD SUiY� QD W\WR GY� þiVWL� NWHUp Y SRGVWDW� WYR�t
jádro celého algoritmu. 
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Obr. A2.2.1  Základní popis funkcí jednotlivých procedur pro implementaci metody 
YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ Y systémem GSD 

1DþWHQt NRQILJXUDþQtKR

souboru  (název vstupního 
VRXERUX� SRþHW ERG$�

QDVWDYHQt S�HG]SUDF� «� 

1. 1DþWHQt YVW� PQRåLQ\ ERG$ 
 

2. 3�HG]SUDFRYiQt �Y\WYR�HQt
SRW�HEQêFK WDEXOHN�

Diamond, NNG test …) 
 

3. 9\WYR�HQt m X]O$ VWURPX
strategií prohledávání 
VWURPX GR ãt�N\ D MHMLFK

XORåHQt GR WDEXON\ podúloh 

=DVOiQt YVWXSQt PQRåLQ\

ERG$ D LQIRUPDFt� NWHUi

S�HG]SUDFRYiQt PDMt EêW

provedena ostatním 
SRþtWDþ$P 

Vyber z tabulky podúloh 
uzly, které mají být na daném
SRþtWDþL ]SUDFovány a pošli 
mu je 

Porovnej získanou triangulaci
s GRVXG QHMOHSãt� S�tSDGQ� VL

ji zapamatuj 

8ORåHQt YêVOHGQp QDOH]HQp

triangulace 

Konec programu 

InitMasterDLL

LoadData

GetInitialData

GetData

SetData

SaveData

FinishMasterDLL

1. 8ORåHQt YVW� PQRåLQ\

ERG$ 
 

2. 3�HG]SUDFRYiQt

�Y\WYR�HQt SRW�HEQêFK

tabulek, Diamond, NNG 

InitSlaveDLL 

RunAlgorithm 

1. 1DþWHQt X]O$� NWHUp PDMt

být zpracovány 
 

2. Zpracuj jeden uzel  ze 
]DGDQêFK X]O$ �S$YRGQt

verze algoritmu metody 
vkládání trojúhelníku, kde 
NR�HQRYêP X]OHP MH GDQê

uzel 
 

3. Dokud existuje uzel, který 
Pi EêW MHãW� ]SUDFRYiQ�

opakuj krok 2. 

GetResult 

9UD" GRVXG QHMOHSãt

nalezenou triangulaci 
 

 G 
   S 
 D 

Konec programu 

FinishSlaveDLL 

master – �tGtFt SRþtWDþ 

slaves – REVOXKRYDQp SRþtWDþH 
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A2.2.1.  $OJRULWPXV Y\WYR�HQt WDEXON\ ~ORK 
 
Pod pojmem tabulka úloh je skryta tabulkD� YH NWHUp MVRX XORåHQ\ X]O\ VWURPX� NWHUp MH

W�HED GiOH H[SDQGRYDW� DE\ E\O Y\JHQHURYiQ NRPSOHWQ� FHOê VWURP� -DN MLå E\OR
Q�NROLNUiW ]PtQ�QR WDEXOND ~ORK MH Y\WYR�HQD SRPRFt VWUDWHJLH SURFKi]HQt VWURPX GR

ãt�N\� +ODYQtP G$YRGHP YROE\ WpWR VWUDWHJLH E\OR S�HGHYãtP� DE\ Y tabulce byly 
XORåHQp X]O\� MHMtFKå GDOãt H[SDQ]H E\ E\OD S�LEOLåQ� VWHMQ� þDVRY� QiURþQi� 3RNXG MH

~ORKD UR]G�OHQD QD S�LEOLåQ� VWHMQ� UR]ViKOp SRG~ORK\� O]H OpSH RGKDGQRXW� MDNêP
]S$VREHP ]SUDFRYiQt W�FKWR SRG~ORK UR]YUKQRXW PH]L MHGQRWOLYp SRþtWDþH� DE\ E\O\

HIHNWLYQ� Y\WtåHQ\ SR FHORX GREX YêSRþWX� 3�LG�ORYiQt MHGQRWOLYêFK SRG~ORK Pi QD
VWDURVWL VDPRWQê V\VWpP� QHQt WHG\ G$YRG VH WtPWR SUREOpPHP GiOH ]DEêYDW� -HGLQê

QDãtP ~NROHP MH SRX]H UR]G�OLW VWURP QD SDW�LþQê SRþHW SRGVWURP$� 
Na niVOHGXMtFtP REUi]NX MH ]REUD]HQ VWURP� NGH X MHGQRWOLYêFK X]O$ MVRX S�LG�OHQD þtVOD

V\PEROL]XMtFt SR�DGt� YH NWHUpP MH W�HED SURYpVW H[SDQ]L X]OX� DE\ E\OD GRGUåHQD
VWUDWHJLH SURKOHGiYiQt VWURPX GR ãt�N\� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. $����� 3�tNODG VWURPX V QD]QDþHQtP SR�DGt �SRPRFt RþtVORYiQt Q�NWHUêFK X]O$�� YH

NWHUpP MH VWURP SURFKi]HQ S�L SRXåLWt VWUDWHJLH SURKOHGiYiQt VWURPX GR ãt�N\ 
 
9H YêVOHGQp WDEXOFH ~ORK E\ P�OL EêW XORåHQ\ SRX]H X]O\� NWHUp QHE\O\ MHãW�

expandovány. Je-li tedy provedena expanze daného uzlu, lze ho posléze zapomenut. 
6WDþt VL SDPDWRYDW SRX]H QRY� Y]QLNOp VWURP\ X]O\� 
3RSLV DOJRULWPX� NWHUê Y\WYi�t YêVOHGQRX WDEXONX ~ORK QD ]iNODG� XYHGHQp VWUDWHJLH
SURFKi]HQt VWURPX� MH VWUXþQ� XYHGHQ QD REUi]NX A2.2.3. Vstupním bodem algoritmu je 
S$YRGQt NR�HQRYê X]HO VWURPX �WM� NRQYH[Qt REiOND ]DGDQp PQRåLQ\ ERG$� D WDNp
SRåDGRYDQi YHOLNRVW WDEXON\� NWHUi Pi EêW Y\WYR�HQD� 3RNXG WDEXOND EXGH REVDKRYDW

]DGDQê SRþHW X]O$ QHER GRNRQFH EXGH S�HNURþHQ� H[SDQ]H GDOãtFK X]O$ VH MLå QHSURYiGt
D DOJRULWPXV NRQþt� 

1 

2 3 4  5 6 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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Obr. A2.2.3  3RSLV DOJRULWPX Y\WYR�HQt WDEXON\ ~ORK QD ]iNODG� VWUDWHJLH SURFKi]HQt
VWURPX GR ãt�N\ 

 

1. 9\WYR�HQt NR�HQRYpKR X]OX �WM� X]OX� YH NWHUpP KUDQLþQt SRO\JRQ WYR�t KUDQ\

NRQYH[Qt REiON\� D XORåHQt MHM QD SUYQt SRORåNX WDEXON\ �LQGH[ �� 
 
2. Nastavení mmax QD KRGQRWX URYQRX SRþWX X]O$� NWHUp MH W�HED Y\JHQHURYDW

]PHQãHQRX R MHGQLþNX 
 
3. Nastavení indexu na aktuální pRORåNX WDEXON\ i, indexu na poslední obsazenou 

SRORåNX WDEXON\ imax D LQGH[X QD SRVOHGQt SRORåNX WDEXON\ V aktuální hloubkou 
stromu maxdeep QD KRGQRWX � �SUYQt SRORåND WDEXON\� 

 
4. 1DVWDYHQt ORJ� SURP�QQp existNew = FALSE �XGiYi� ]GD H[SDQ]t X]O$ Y dané 

hloubce stromu vznikly nové uzly, které by se dali dále expandovat) 
 
5. Provedení expanze uzlu, na který odkazuje do tabulky index i D XORåHQt QRY�

Y]QLNOêFK X]O$ QD NRQHF WDEXON\ 
 
6. IF SRþHW QRY� Y]QLNOêFK X]O$ MH Y�Wãt QHå QXOD THEN 

 
a. 3�HSViQt Y WDEXOFH SRORåNX i pRVOHGQt ]DSVDQRX SRORåNRX 
 
b. Zvýšení hodnoty imax R SRþHW QRY� Y]QLNOêFK X]O$ EH] MHGQp 

 
c. existNew = TRUE 

 
7. IF imax >= mmax THEN 
 

a. Skok na bod 10 
 
8. IF i = maxdeep THEN 
 

a. IF existNew = FALSE THEN Skok na bod 10 
 
b. i = 0,  maxdeep = imax,  existNew = FALSE 

 
ELSE 
 

a. zvýšení indexu i R MHGQLþNX 
 
9. Skok na bod 5 

 
10. Konec algoritmu 
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i, imax, maxdeep 
1 6 

 

2 
 

3 
 

4 
 

5 

i 

imax, maxdeep 

16 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

14 
 

15 
 

i 

imax, maxdeep 

8 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

14 
 

15 
 

7 

i 

       maxdeep 

            imax 

i 

       maxdeep 

            imax 

3�tNODG ]S$VREX IXQJRYiQt XYHGHQpKR DOJRULWPXV MH GHPRQVWURYiQ Qa následujícím 
obrázku (viz obr. $������� YH NWHUpP MH QD]QDþHQ SRVWXS� MDNêP ]S$VREHP VH Y\SO�XMt

hodnoty v  tabulce pro strom, který má stejnou strukturu jako je uvedeno na obrázku A 
A2.2.2. Uvedené hodnoty v MHGQRWOLYêFK SRORåNiFK WDEXON\ RGSRYtGDMt þtVO$P X]O$�

NWHUp MLP E\OD S�LG�OHQD �YL] REU� $������ D XYHGHQp WDEXON\ RGSRYtGDMt VWDYX� YH NWHUpP
VH QDFKi]HMt S�HG SURYHGHQtP H[SDQ]H GDQpKR X]OX �WM� S�HG SURYHGHQtP NURNX � SRGOH

daného algoritmu). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. A2.2.4  3RVWXS Y\SOQ�Qt KRGQRW Y tabulce úloh pro strom zobrazený 
na obr. A2.2.2 �XYHGHQi þtVOD Y WDEXOFH RGSRYtGDMt þtVO$P MHGQRWOLYêP X]O$P VWURPX� 

 
'DOR E\ VH SRGRWNQRXW� åH XYHGHQê DOJRULWPXV QH]SUDFRYivá uzle v S�HVQpP SR�DGt� MDN
MH XYHGHQR QD REUi]NX $������ 7R MH ]S$VREHQR WtP� åH SRVOHGQt X]HO Y]QLNOê H[SDQ]t�

VH S�HVRXYi Y WDEXOFH QD SR]LFL X]OX S$YRGQtKR� 2YãHP ]iNODGQt SULQFLS VWUDWHJLH
SURKOHGiYiQt VWURPX GR ãt�N\ QHQt WtPWR Q�MDN QDUXãHQ D WHGy uvedený algoritmus je 
SOQ� IXQNþQt� 
'RSRVXG VH ]GH KRYR�LOR REHFQ� R X]OHFK VWURPX� 2YãHP MH QXWQp VL XY�GRPLW� åH X]O\

generovaného stromu reprezentují tzv. neúplné triangulace� NWHUp MVRX Y\WYi�HQ\ SRGOH
daného algoritmu, tj. metody vkládání trojúhelníN$� 3�tNODG� MDN WDNRYêWR VWURP P$åH

vypadat, lze nalézt na obrázku 3.5.2 v DP. Aby mohla být provedena expanze daného 
X]OX �D" VH MHGQi R VWUDWHJLL SURKOHGiYiQt VWURPX GR ãt�N\ QHER GR KORXEN\� MH W�HED

]DMLVWLW� åH Y GDQpP X]OX EXGRX XORåHQ\ YHãNHUp SRW�HEQp LQIRUPDFH SRSLVXMtFt
S�tVOXãQRX QH~SOQRX WULDQJXODFL� 
-HãW� S�HG WtP� QHå ]GH EXGH SRSViQD ]YROHQi GDWRYi VWUXNWXUD SRSLVXMtFt GDQê X]HO� MH
W�HED VH]QiPLW VH V GDOãtPL WDEXONDPL� NWHUp VH Y\WYi�HMt E�KHP S�HG]SUDFRYiQt

z G$YRGX XVQDGQ�Qt SUiFH D VDPR]�HMP� L ] G$YRGX XU\FKOHQt DOJRULWPX� %H] MHMLFK
SRFKRSHQt VL O]H MHQ W�åNR S�HGVWDYLW Yê]QDP MHGQRWOLYêFK SRORåHN VWUXNWXU\ SRSLVXMtFt

uzel generovaného stromu. 
-DN MH MLå X PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ ]PtQ�QR D MDN L VDPRWQê Qi]HY QDSRYtGi� QD

trianJXODFL MH ]GH QDKOtåHQR MDNR QD PQRåLQX W]Y� SUi]GQêFK WURM~KHOQtN$� 3UR
jednodušší práci s GDQêPL WURM~KHOQtN\ MH WHG\ YKRGQp Y\WYR�LW VL WDEXONX� NWHUi EXGH

obsahovat informace popisující jednotlivé trojúhelníky. Tato tabulka je pojmenována 

8 
 

10 
 

3 
 

4 
 

5 
 

14 
 

15 
 

7 
 

9 

D� åiGQi H[SDQ]H b) první expanze c) druhá expanze G� W�HWt H[SDQ]H H� þWYUWi H[SDQ]H 
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t1   t7    t21   t5    t14 

triangle a její struktura je zobrazena na obrázku A2.2.5. V SRGVWDW� NDåGê WURM~KHOQtN MH
SRSViQ W�HPL LQGH[\ QD KUDQ\ WYR�tFt S�tVOXãQê WURM~KHOQtN� 7\WR LQGH[\ VH RGND]XMt GR

tabulky edge� NGH MVRX ]DVH XORåHQ\ LQIRUPDFH R S�tVOXãQêFK KUDQiFK� 
7\WR LQIRUPDFH WYR�t S�edevším index (do tabulky point� SRþiWHþQtKR D NRQFRYpKR ERGX

XUþXMtFt S�tVOXãQRX KUDQX D VWDWXV� YH NWHUpP VH ]D]QDPHQiYi LQIRUPDFH R MDNê W\S
hrany jde. Pomocí hodnoty v SRORåFH status O]H QDS�tNODG XUþLW ]GD VH MHGQi R KUDQX

konvexní obálky, o hranu vylRXþHQRX SRPRFt 'LDPRQG WHVWX S�tSDGQ� MLQpKR
S�HG]SUDFRYiQt� DWG� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. A2.2.5  1D]QDþHQt VWUXNWXU\ WDEXOHN SUR XFKRYiQt LQIRUPDFt R ERGHFK� KUDQiFK D

trojúhelnících 
 
'DOãt WDEXONRX� NWHUi MH Y\WYR�HQD� MH WDEXOND edgeTrian� 3RþHW SRORåHN Y této tabulce je 
shodný s SRþWHP KUDQ D MHMLFK REVDK XNUêYi VH]QDP WURM~KHOQtN$� NWHUp S�LOpKDMt N dané 
KUDQ�� +RGQRWD LQGH[X GR WDEXON\ edgeTrian MH WRWRåQi V hodnotou indexu do tabulky 
edge� þtPå MH WHG\ L �HþHQR� R MDNRX KUDQX VH Y tabulce jedná. Pro urychlení algoritmu 
E\O\ WURM~KHOQtN\ UR]G�OHQ\ MHãW� GR GYRX VNXSLQ D WR QD WURM~KHOQtN\ S�LOpKDMtFt N KUDQ�
]OHYD �/� D WURM~KHOQtN\ S�LOpKDMtFt N KUDQ� ]SUDYD �3�� = jaké strany daný trojúhelník 
S�LOpKi� MH XUþHQR SRPRFt RULHQWDFH KUDQ\� NWHUi MH VP�URYiQD RG ERGX� NWHUê Pi QLåãt

index v tabulce point k bodu s Y\ããtP LQGH[HP� 6WUXNWXUD GDQp WDEXON\ MH QD]QDþHQD QD
QiVOHGXMtFtP REUi]NX �YL] REU� $������� -H ]GH XYHGHQ L MHGQRGXFKê S�tNODG

s QDVWDYHQtP MHGQRWOLYêFK SRORåHN KRGQRW Y GDQpP �iGNX WDEXON\. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. A2.2.6  3RSLV VWUXNWXU\ WDEXON\ HGJH7ULDQ� YH NWHUp MVRX XORåHQ\ LQIRUPDFH� NWHUp

WURM~KHOQtN\ S�LOpKDMt N S�tVOXãQp KUDQ� 
 

TRIANGLE 
e1 e2 e3 
   
   

e1 e2 e3 
   
   

EDGE 
p1 p2 status 

   
   

p1b p2b status 
   
   

POINT 
x y 
  

xc yc 
  
  
  

e1 

e2 

e3 

p1b 

p2d 

e 
t14 

t5 

t1 

t7 
t21 EDGETRIAN 

trian firstP num 
   
   

[ti, tj, …] iP num 
   
   

L 

P 

L P 

trian: 
 
firstP: 3 
num:  5 

0          1          2          3           4 
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1\Qt MH MLå PRåQp YUiWLW VH N popisu samotného uzlu stromu. V podstat� VH V uzly 
Y\WYi�HQpKR X]OX EXGH SUDFRYDW VWHMQ�� MDNR WRPX E\OR X S$YRGQt YHU]H PHWRG\

YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� 3RX]H MH ]P�Q�QD VWUDWHJLH� MDNRX MH GDQê VWURP SURFKi]HQ�
V X]OX E\ WHG\ P�OL EêW ]D]QDPHQiQ\ QiVOHGXMtFt LQIRUPDFH �Y ]iYRUNiFK MH XYHGHQR L

zDYHGHQp R]QDþHQt SUR GDQp SRORåN\�� 
 

• VH]QDP KUDQ� NWHUp MLå E\O\ GR WULDQJXODFH YORåHQ\ �SROH T) 
 
• VH]QDP PQRåLQ KUDQ WYR�tFt KUDQLþQt SRO\QRP\ �SROH setP) 

 
• SRþHW PQRåLQ SRO\QRP$ �numP) 

 
• index ukazující do tabulky edgeTrian XUþXMtFt� RG NWHUpKR WURM~KHOQtNX bude 

zahájena expanze uzlu (iter) 
 

• index ukazující do tabulky edgeTrian XUþXMtFt� X NWHUpKR WURM~KHOQtNX EXGH
H[SDQ]H X]OX VNRQþHQD �max_iter) 

 
*UDILFN\ MVRX MHGQRWOLYp SRORåN\ SRSLVXMtFt X]HO ]Qi]RUQ�Q\ QD REUi]NX $������ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. A2.2.7  Popis VWUXNWXU\ SRORåHN SUR X]HO JHQHURYDQpKR VWURPX 
 
3RVOHGQt WDEXONRX� NWHUi VH Y\WYi�t E�KHP S�HG]SUDFRYiQt MH WDEXOND

intersectTrianEdge� 6LFH QHQt SRW�HEQi SUR SRSLV X]OX VWURPX� DOH MHMt Yê]QDP QHQt R WR
menší. Jedná se v SRGVWDW� R GYRX UR]P�UQRX WDEXONX� YH NWHUp MH XORåHQD LQIRUPDFH�

s NWHUêPL KUDQDPL VH NDåGê WURM~KHOQtN XORåHQê Y tabulce triangle protíná. 
,QGH[ �iGNX WDEXON\ XUþXMH GDQê WURM~KHOQtN D MH WRWRåQê V hodnotou indexu do tabulky 
triangle� 6ORXSFRYê LQGH[ QDRSDN XUþXMH KUDQX D MH WRWRåQê V indexem do tabulky edge. 
-HOLNRå WDNRYiWR WDEXOND E\ E\OD GRVWL SDP�"RY� QiURþQi � O(N3*N2) � MH Y\XåLWR

WRKR�åH XORåHQp LQIRUPDFH MVRX ELQiUQtKR FKDUDNWHUX� WM� WURM~KHOQtN V hranou se 
SURWtQi�QHSURWtQi� 9êVOHGQi WDEXOND MH WHG\ XORåHQD Y ELQiUQt IRUP� �YL] obr. A2.2.8), 
FRå Y SUD[L ]QDPHQi� åH KRGQRWX LQGH[X VORXSFH MH W�HED S�HYpVW QD GY� SURP�QQp – 
LQGH[ VORYD D LQGH[ ELWX YH VORY�� 7\WR GY� SURP�QQp XGiYDMt SRWRP MHGQR]QDþQ�

S�tVOXãQRX KUDQX� -HOLNRå QDYUKRYDQê DOJRULWPXV E\O RSWLPDOL]RYiQ SUR SRþtWDþH
SUDFXMtFt QD �� ELWRYp SODWIRUP�� E\OD L YHOLNRVW VORYD ]YROHQD �� ELW$� 8YHGHQp

SURP�QQp O]H SRWRP XUþLW QDS�tNODG QiVOHGXMtFtP ]S$VREHP� 
 
 
 

T [ ei, ej, ... ] 
SetP   

numP  num 

iter index1 

max_iter index2 

[ e1i, e1j, ...] 
[ e2i, e2j, ...] 

�  

 

num 



 

Page  32 

(A1.2.2) 

 
 
 
 
 
kde index MH S$YRGQt KRGQRWD LQGH[X VORXSFH� RSHUDFH !! S�HGVWDYXMH ELQiUQt RSHUDFL

posunu vpravo a operace & UHSUH]HQWXMH RSHUDFL ORJLFNpKR VRXþLQX� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. A2.2.8  3RSLV VWUXNWXU\ SRORåHN SUR X]HO JHQHURYDQpKR VWURPX 
 
$VL SRVOHGQt Y�Ft� NWHURX MH W�HED Y WpWR þiVWL SRSVDW MH DOJRULWPXV SRSLVXMtFt ]S$VRE
provedení expanze uzlu. V SRGVWDW� VH MHGQi R OHKFH SR]P�Q�QRX þiVW DOJRULWPX

S$YRGQt YHU]H PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$� 6 Y\XåLWt ]QDORVWL SRåDGRYDQp VWUXNWXU\
X]OX O]H GDQê SRVWXS SRSVDW ]S$VREHP� MDN MH XYHGHQR QD REUi]NX $������ 9VWXSQtP

bodem aOJRULWPX MH X]HO� SUR NWHUê Pi EêW SURYHGHQD H[SDQ]H� D S�HGSRNOiGi VH� åH
YãHFKQ\ SRORåN\ YH VWUXNWX�H SRSLVXMtFt X]HO MVRX Y\SOQ�Q\� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F01$&

5

indexi

indexi

bit

slovo

=
>>=

insertTrianEdge 
 
  
 
  
 
 
  
 
 

�

ti 

ej 

ti … index trojúhelníku 
ej … index hrany 

1. 1DþWHQt X]OX� SUR NWHUê Pi EêW SURYHGHQD H[SDQ]H 
 
2. Vybrání první uvedené hrany z PQRåLQ\ setP daného uzlu. K WpWR KUDQ� VH

EXGRX YNOiGDW S�LOpKDMtFt WUojúhelníky, uvedené v tabulce edgeTrian 
 
3. Nastavení ukazatele do tabulky edgeTrian (dále jen ukazatel). Tento ukazatel 

XGiYi� NWHUê WURM~KHOQtN S�LOpKDMtFt N S�tVOXãQp KUDQ� Pi EêW YORåHQ GR WULDQJXODFH�
-HKR KRGQRWD MH QDVWDYHQD QD KRGQRWX XORåHQRX Y iter daného vstupního uzlu 

 
4. Nastavení maximální hodnoty (dále jen max�� NWHURX QHP$åH XND]DWHO MLå

QDEêYDW� +RGQRWD MH QDVWDYHQD SRGOH REVDKX SRORåN\ max_iter vstupního uzlu 
 
 
�SRNUDþRYiQt QD GDOãt VWUiQFH «� 
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Obr. A2.2.9  Algoritmus popisující expanzi uzlu s XORåHQtP QRY� Y]QLNOêFK X]O$ QD

konec tzv. tabulky úloh (viz algoritmus uvedený na obr. A2.2.3) 
 
 
 

A2.2.2.  Algoritmus procházení stromu od daného uzlu 
 
'RSRVXG MVPH VH ]DEêYDOL DOJRULWPHP SUR Y\WYR�HQt ~ORK QD VWUDQ� �tGtFtKR SRþtWDþH�

1\Qt VH MLå GRVWiYiPH N GUXKp þiVWL� D Wo k popisu algoritmu zpracování dané úlohy na 
VWUDQ� SRþtWDþH – ÄG�OQtND³� 
V SRGVWDW� WHQWR DOJRULWPXV E\O MLå SRSViQ� -HGQi VH WRWLå R WRWRåQê DOJRULWPXV V
 S$YRGQt YHU]t �YL] REU� ����� Y '3�� -VRX ]GH SURYHGHQ\ SRX]H GY� QHSDWUQp ]P�Q\� 
3UYQt ]P�QRX VSRþtYi SRX]H Y WRP� åH YHãNHUi SRW�HEQi S�HG]SUDFRYiQt DOJRULWPX
�ERG\ � Då �� VH SURYiG�Mt MLå Y bloku InitSlaveDLL �YL] REU� $�������� 6DPR]�HMP� SUR

]DMLãW�Qt NRUHNWQRVWL LQIRUPDFt XORåHQêFK Y X]OHFK REGUåHQêFK RG �tGtFtKR SRþtWDþH NH
]SUDFRYiQt� MH W�HED� DE\ E\O\ Y\JHQHURYiQ\ YãHFKQ\ WDEXON\ VWHMQêP ]S$VREHP MDNR QD

VWUDQ� �tGLFtKR SRþtWDþH� 

5. 1DþWHQt X]OX� SUR NWHUê Pi EêW SURYHGHQD H[SDQ]H 
 

a. V\WYR�HQt NRSLL YVWXSQtKR X]OX 
 
b. 9H Y\WYR�HQp NRSLL VH ]P�Qt MHGQRWOLYp SRORåN\ QiVOHGRYQ�� 

 
• Do pole T VH S�LGDMt KUDQ\ GDQpKR WURM~KHOQtND� NWHUp Y Q�P MHãW�

nejsou zapsány 
 
• 0QRåLQD W]Y� KUDQLþQtFK SRO\JRQ$ setP MH PRGLILNRYiQD QD ]iNODG�

YORåHQt WURM~KHOQtku do triangulace (viz kapitola 3.5. v DP) 
 

• 1DVWDYHQt SRþWX SRO\JRQ$ �SRORåND numP) zapsaných v poli setP 
 

• 8UþHQt SUR SUYQt XYHGHQRX KUDQD Y PQRåLQ� setP zda lze vkládat 
trojúhelníky zprava nebo zleva a nastavení podle toho hodnot iter a 
max_iter (tj. odkazy do tabulky edgeTrian QD VH]QDP S�LOpKDMtFtFK
trojúhelníky k S�tVOXãQp KUDQ� – hodnoty v SRGVWDW� XGiYDMt RG
kterého trojúhelníku do které lze provést další expanzi) 

 
• Zapsání modifikované kopie uzlu na konec tabulky úloh (viz 

algoritmus na obr. A2.2.3.) 
 
6. =YêãHQt XND]DWHO R MHGQLþNX 

 
7. Dokud ukazatel<max, skok na bod 5 

 
8. Konec algoritmu 
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'UXKi ]P�QD ]DVDKXMH MLå GR MiGUD VDPRWQpKR DOJRULWPX� 2SURWL S$YRGQt YHU]L MH QXWQp�
QDVWDYLW S�tVOXãQê X]HO MDNR YêFKR]t ERG DOJRULWPX� 9 SiWpP ERG� DOJRULWPX QHQí tedy 
do pole setP YORåHQD NRQYH[Qt REiOND� DOH MH WDP ]NRStURYiQ REVDK SROH setP daného 
uzlu, a v ãHVWpP ERG� MH REVDK FHOpKR X]OX XORåHQ GR ]iVREQtNX� 
 
 

A2.3.  Implementace algoritmu pro nalezení MWT 
 
Pro otestování daného algoritmu v distribuovaném proVW�HGt E\OD RS�W SURYHGHQD
implementace pro nalezení MWT (Minimum Weight Triangulation), tj. triangulace 
s QHMPHQãtP VRXþWHP RKRGQRFHQt MHGQRWOLYêFK KUDQ� -DNR RKRGQRFXMtFt IXQNFH E\OD
zvolena délka hrany v (XNOLGRYVNpP VRX�DGQpP V\VWpPX� 
 
 
 

A2.3.1.  Volba RSWLPiOQtKR SRþWX S�HG]SUDFRYDQêFK X]O$ VWURPX 
 
6WUDWHJLt SURFKi]HQt VWURPX GR ãt�N\ GRVWiYiPH PQRåLQX MHãW� QH]SUDFRYDQêFK X]O$�
NWHUp E\ P�OL EêW S�LEOLåQ� VWHMQ� YêSRþHWQ� QiURþQp �YL] NDSLWROD $�������� 1\Qt MH MHãW�

W�HED XUþLW� NROLN MH SRW�HED Y\JHQHURYDW QH]SUDFRYDQêFK VWDY$ �X]O$�� DE\ E\OD
]DUXþHQD GREUi HIHNWLYLWD YêSRþWX� -H QXWQp S�HGSRNOiGDW� åH YêSRþHW EXGH GLVWULEXRYiQ

v VtWL� NWHUi MH KHWHURJHQQt �WM� MH VORåHQD ] U$]QêFK W\S$ SRþtWDþ$� D MHGQRWOLYp SRþtWDþH
MVRX SURSRMHQ\ NRPXQLNDþQtPL OLnkami s U$]QRX S�HQRVRYRX U\FKORVWt� 9ROED

RSWLPiOQtKR SRþWX S�HG]SUDFRYDQêFK X]O$ Y takovéto síti bude závislá na následujících 
faktorech: 
 

• SRþWX D W\SX SRXåLWêFK SRþtWDþ$ SUR YêSRþHW 
 
• U\FKORVWL NRPXQLNDFH PH]L MHGQRWOLYêPL SRþtWDþL 

 
• SRþWX ]DGDQêFK ERG$� SUR NWHUp Pi EêW QDOH]HQD S�tVOXãQi WULDQJXODFH 

 
• WRSRORJLFNpP UR]ORåHQt ERG$ Y URYLQ� 

 
-H YLG�W� åH QDVWDYHQt RSWLPiOQtKR SRþWX Y\JHQHURYDQêFK X]O$ Y VHNYHQþQt þiVWL
DOJRULWPX MH ]iYLVOê QD �DG� IDNWRU$� NWHUp MVRX W�åNR PDWHPDWLFN\ Y\MiG�LWHOQp� 3URWR

nejOHSãtP SURVW�HGNHP SUR YROEX YKRGQp KRGQRW\ MH SURYpVW Q�NROLN WHVW$ Y síti, 
na NWHUp E\ P�O EêW YêSRþHW SURYHGHQ� D ] YêVOHGN$ RGKDGQRXW KOHGDQp RSWLPXP� 
9êVOHGQp FKDUDNWHULVWLN\ ]iYLVORVWL QD GRE� YêSRþWX� NWHUp E\O\ ]P��HQ\� MVRX XYHGHQ\
díky své rozsáhlosti v S�tOR]H %� &HOi S�tORKD VH Y SRGVWDW� VNOiGi ]H GYRX VHNYHQFt

JUDI$� = SUYQt VHNYHQFH JUDI$ �YL] REU� %��� O]H Y\þtVW ]P�Q\ KOHGDQpKR RSWLPD
v ]iYLVORVWL QD SRþWX SRXåLWêFK SRþtWDþ$ N YêSRþWX �WHVWRYiQR SUR GY� U$]Qp PQRåLQ\

ERG$�� 'UXKi VHNYHQFH FKDUDNWHULVWLN �YL] REU� %��� VH VQDåt ]DFK\WLW ]iYLVORVW ]P�Q\
KOHGDQpKR RSWLPD� MDN QD SRþWX ]DGDQêFK ERG$� WDN L QD MHMLFK WRSRORJLFNpP UR]PtVW�Qt�
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9ãHFKQ\ WHVW\ SURE�KOL Y KRPRJHQQt VtWL �SRþtWDþH &HOHURQ,,� ���0+]� ��� 0% 5$0��
SURSRMHQêPL NRPXQLNDþQími linkami s S�HQRVRYRX U\FKORVWt ���0ESV� 
%RKXåHO ] XYHGHQêFK JUDI$� ]DFK\FXMtFtFK ]iYLVORVW GRE\ YêSRþWX QD YROE� SRþWX
S�HG]SUDFRYDQêFK X]O$� QHO]H VWDQRYLW S�HVQ�Mãt ]iYLVORVW QD MHGQRWOLYêFK IDNWRUHFK�

+ODYQtP G$YRGHP MH S�HGHYãtP VLOQê YOLY WRSRORJLFNpKR UR]PtVW�Qt ERG$� 
3�L YROE� RSWLPD E\O WHG\ SURYHGHQ RGKDG� QD ]iNODG� ]tVNDQêFK SU$P�UQêFK KRGQRW�

-HKR KRGQRWD E\OD RGKDGQXWD QD ��� X]O$� NWHUp MH W�HED Y\WYR�LW S�HG GLVWULEXFt
YêSRþWX� -H QXWQp MHãW� SR]QDPHQDW� åH WDWR KRGQRWD VH Y]WDKXMH N dané SRþtWDþRYp VtWL�

3�L GLVWULEXFL YêSRþWX Y MLQpP SURVW�HGt WDWR KRGQRWD P$åH EêW RGOLãQi� 
 
 

A2.3.2.  Rychlost nalezení MWT s Y\XåLWtP GLVWULEXFH YêSRþWX 
 
-DN MLå E\OR ]PtQ�QR� SUR RWHVWRYiQt IXQNþQRVWL PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$
v GLVWULEXRYDQpP SURVW�HGt� E\O RS�W FHOê SURJUDP QDYUåHQ SUR KOHGiQt 0:7� 3UR

WHVWRYiQt E\OR SRXåLWR SRþtWDþ$ WYR�tFt KRPRJHQQt Vt" �WM� YãHFKQ\ SRþtWDþH E\O\
stejného typu - CeleronII, 566MHz, 128 MB RAM), které byly propojeny 
NRPXQLNDþQtPL OLQNDPL V S�HQRVRYRX U\FKORVWt ���0ESV� 3RþHW X]O$ Y\WYR�HQêFK
v S�HG]SUDFRYiQt QD �tGtFtP SRþtWDþL E\O QDVWDYHQ QD NRQVWDQWQt KRGQRWX ��� X]O$ �YL]

kapitola A2.3.1). 
3UR P��HQt� N MDN YHONpPX XU\FKOHQt GRãOR SRPRFt GLVWULEXFH YêSRþWX QD YtFH SRþtWDþ$�

E\O\ QHP��HQ\ QHMSUYH þDV\ S�L GLVWULEXFL ~ORK\ QD MHGHQ SRþtWDþ� 7\ SDN E\O\ EUiQ\
MDNR SRURYQiYDFt Y$þL þDV$P QDP��HQêFK S�L GLVWULEXFL QD YtFH SRþtWDþ$� 9êVOHGQp

charakteristiky urychlení jsou zobrazeny na obrázku A2.3.1, ve kterých je zachycen vliv 
XU\FKOHQt YêSRþWX QD SRþWX SRXåLWêFK SRþtWDþ$ D QD YHOLNRVWL ]DGDQp PQRåLQ\ ERG$�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. A2.3.1  =iYLVORVW XU\FKOHQt GRE\ YêSRþWX QD SRþWX SRþtWDþ$ D QD YHOLNRVWL ]DGDQp

PQ� ERG$ 
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(A2.3.1) 

(A2.3.2) 

Urychlovací koeficient S MH SRþtWiQ SRGOH QiVOHGXMtFtKR Y]RUFH� 
 
 
 
 
kde t1 MH þDV SRW�HEQê SUR YêSRþHW S�L GLVWULEXFL QD MHGHQ SRþtWDþ D tn MH þDV SRW�HEQê SUR

YêSRþHW S�L GLVWULEXFL YêSRþWX QD n SRþtWDþtFK� 
0D[LPiOQt WHRUHWLFN\ PRåQp XU\FKOHQt� NWHUp MH PRåQp GRViKQRXW MH URYQR SRþWX

SRXåLWêFK SRþtWDþ$ �SRNXG MVRX VDPR]�HMP� YãHFKQ\ SRþtWDþH VWHMQpKR Wypu). Se 
]Y\ãXMtFtP VH SRþWHP ERG$ YVWXSQt PQRåLQ\ MH ] JUDIX SDWUQp� åH VH MHGQRWOLYp N�LYN\

k W�PWR KRGQRWiP S�LEOLåXMt� FRå MH ] našeho hlediska dobré. 
8 PHQãtFK GDWRYêFK PQRåLQ VH Y\VN\WXMH MHY� NG\ GLVWULEXFH QD YtFH SRþtWDþ$ QHYHGOD

k valnému zrychleQt GRE\ YêSRþWX� 'RNRQFH GRãOR Q�NGH L N MHKR PtUQpPX ]SRPDOHQt�
7R PRKOR EêW ]S$VREHQR QiVOHGXMtFt RNROQRVWPL� 
 

• QHS�HVQRVWt P��HQt GRE\ YêSRþWX �SUR PHQãt SRþW\ ERG$ MVRX KRGQRW\
QDP��HQêFK þDV$ YHOPL PDOp� 

 
• þDVRYRX SURGOHYRX Y]QLNORX NRPXQLNDFt PH]L SRþtWDþL 

 
• QHYKRGQRX YROERX SRþWX VWDY$ Y\JHQHURYDQêFK Y VHNYHQþQt þiVWL SURJUDPX 

 
1D ]iNODG� $PGDKORYD ]iNRQD� NWHUê E\O XYHGHQ Y kapitole 6.4 diplomové práce lze 
WDNp XUþLW GR MDNp PtU\ VH SRGD�LOR GDQRX ~ORKX SDUDOHOL]RYDW� 9\MiG�HQtP ] S$YRGQt
URYQLFH SURP�nné      f  =  1- f, ]tVNiPH URYQLFL� NWHUi EXGH Y\MDG�RYDW ] kolika procent 
byl daný algoritmus paralelizován na p strojích. Výsledný vztah má následující tvar: 
 
 
 
 
kde S MH QDP��HQp XU\FKOHQt YêSRþWX D p XGiYi� NROLN SRþtWDþ$ E\OR SRXåLWR N YêSRþWX� 
Výsledný graf získaný z QDP��HQêFK KRGQRW VL O]H SURKOpGQRXW QD REUi]NX $������

Z XYHGHQêFK FKDUDNWHULVWLN MH YLG�W� åH VH ]Y\ãXMtFtP SRþWHP ERG$ VH KRGQRWD PtU\
SDUDOHOL]DFH S�LEOLåXMH N PD[LPiOQt KRGQRW�� WM� N KRGQRW� MHGQD� 7R VY�Gþt R WRP� åH

pro rozsáKOHMãt PQRåLQ\ ERG$ MH WDWR ~ORKD GRE�H SDUDOHOL]RYDWHOQi� 3UR PHQãt PQRåLQ\
ERG$� N�LYN\ MLå QHY\FKi]HMt WDN S�NQ�� GRNRQFH VH KRGQRW\ GRVWiYDMt L GR ]iSRUQêFK

þtVHO� 7HQWR MHY MH ]S$VREHQ VWHMQêPL YOLY\� MDNR E\OR XYHGHQR S�L SRVRX]HQt XU\FKOHQt
pro menãt PQRåLQ\ ERG$� 
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Obr. A2.3.2  =iYLVORVW PtU\ SDUDOHOL]RYDWHOQRVWL DOJRULWPX QD YHOLNRVWL ]DGDQp PQRåLQ\

ERG$ S�L U$]QpP SRþWX SRXåLWêFK SRþtWDþ$ N YêSRþWX 
 
3�L SRVX]RYiQt PtU\ SDUDOHOL]RYDWHOQRVWL ~ORK\� MH W�HED WDNp Y]tW Y ~YDKX L þDV SRW�HEQê
SUR YêSRþHW� -HOLNRå QDS�tNODG þDVRYi SURGOHYD MHGQp VHNXQG\ VH SURMHYt MLQDN SUR ��

ERG$� NGH VH QDP��HQê þDV SRK\EXMH �iGRY� Y VHNXQGiFK D MLQDN SUR �� ERG$� NGH VH
þDV SRW�HEQê SUR YêSRþHW SRK\EXMH MLå Y desítkách minut. Pro lepší posouzení je na 
REUi]NX $������ ]REUD]HQ\ SU$P�UQp QDP��HQp KRGQRW\ GRE\ WUYiQt YêSRþWX� ] kterých 
E\O\ ]E\Op JUDI\ RGYR]HQ\� 'iOH MH SDN QD REUi]NX $����� MHãW� ]REUD]HQ JUDI REGREQê

JUDIX ] REUi]NX $����� �PtUD SDUDOHOL]RYDWHOQRVWL YêSRþWX� SRX]H V WtP UR]GtOHP� åH na 
x-RYp RVH MH PtVWR YHOLNRVWL ERG$ Y\QHVHQ SRþHW SRþtWDþ$� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. A2.3.3  =iYLVORVW GRE\ WUYiQt YêSRþWX QD YHOLNRVWL YVWXSQt PQRåLQ\ SUR U$]Qp SRþWX

SRXåLWêFK SRþtWDþ$ N YêSRþWX 
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Obr. A2.3.4  Závislost míry paralelizovatelQRVWL DOJRULWPX QD SRþWX SRþtWDþ$ SUR U$]Qp

YHOLNRVWL ]DGDQp PQRåLQ\ ERG$ 
 
Z posledního grafu (viz obr. $������ VL O]H SRYãLPQRXW� åH V S�LEêYDMtFtP SRþWHP
SRþtWDþ$� QD NWHUêFK MH YêSRþHW VSXãW�Q NOHVi KRGQRWD NRHILFLHQWX p� NWHUê Y\MDG�XMH GR

jaké míry sH SRGD�LOR GDQRX ~ORKX SDUDOHOL]RYDW� = XYHGHQêFK N�LYHN MH L SDWUQp� åH
U\FKORVW WRKRWR SRNOHVX MH ]iYLVOi QD YHOLNRVWL YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$� +ODYQt S�tþLQRX�

åH Y$EHF N GDQpPX SRNOHVX GRFKi]t� MH S�HGHYãtP QHYKRGQi YROED SRþWX
S�HG]SUDFRYDQêFK X]O$� NWHUi MH ]GH SUR YãHFKQ\ P��HQt VWHMQi ���� X]O$�� 
 
=iY�UHP N FHOp SUREOHPDWLFH WêNDMtFt VH GLVWULEXFH PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ O]H �tFL

QiVOHGXMtFt� =D SRPRFL S�HG]SUDFRYiQt þiVWL JHQHURYDQpKR VWURPX Y VHNYHQþQt þiVWL
programu, není problém danou úlohu paUDOHOL]RYDW� 2YãHP RWi]ND MH� MDN YKRGQ� ]YROLW

RSWLPiOQt SRþHW X]O$� NWHUp PDMt EêW Y WpWR þiVWL S�HG]SUDFRYiQ� 9ROED RSWLPiOQt
KRGQRW\ MH ]iYLVOi QD �DG� IDNWRU$� NWHUp QHO]H MHGQRGXãH PDWHPDWLFN\ Y\MiG�LW�

1H]EêYi ]GH WHG\ QLF MLQpKR QHå GDQRX KRGQRWX QD ]iNODG� Q�NROLND P��HQt DOHVSR�
RGKDGQRXW� 2YãHP S�HV WR YãHFKQR VH QHP�Qt QLF QD VNXWHþQRVWL� åH VH MHGQi R 13

SUREOpP� 'LVWULEXFt ~ORK\ QD YtFH SRþtWDþ$� XPRåQt SRX]H SRVXQRXW KUDQLFL YHOLNRVWL
PQRåLQ\ ERG$� SUR NWHUp MVPH VFKRSQL QDMtW �HãHQt� R Q�FR výše. 
 
 
 

A3.  3UDNWLFNp Y\XåLWt 
 
-DN MLå E\OR �HþHQR Y ~YRGX GLSORPRYp SUiFH� WDWR ~ORKD E\OD QDYUåHQD ] G$YRGX
XPRåQ�Qt Y\WYR�HQt PQRåLQ WULDQJXODFt� R NWHUêFK E\ E\OR ]QiPR� åH VSO�XMt GDQp
NULWpULXP QHMOpSH� 7\WR WULDQJXODFH E\ E\OR SDN PRåQp SRXåtW SUR posouzení 
KHXULVWLFNêFK PHWRG� X NWHUêFK QHQt ]DUXþHQR� åH QLPL QDOH]HQi WULDQJXODFH MH SUiY� WD
SRåDGRYDQi� 
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3UR SUDNWLFNp RY��HQt Y\XåLWt ]tVNDQêFK YêVOHGN$� E\OR Y\JHQHURYiQR Q�NROLN GDWRYêFK
PQRåLQ D SUR Q� E\O\ QDOH]HQ\ SDW�LþQp WULDQJXODFH V minimálQtP VRXþWHP GpOHN KUDQ
�0:7�� -DNR KHXULVWLFNi PHWRGD KOHGDMtFt 0:7 E\OD Y\EUiQD PHWRGD ]DORåHQi QD
genetickém algoritmu.. Podrobný popis této metody s GRSRUXþHQêPL KRGQRWDPL
QDVWDYHQt S�tVOXãQêFK SDUDPHWU$ O]H QDOp]W Y >.RO��@� 
3�L WHVWRYiQt KHXULVWLFNp Petody byly tedy veškeré parametry genetického algoritmu (tj. 
SUDYG�SRGREQRVW N�tåHQt� SUDYG�SRGREQRVW PXWDFH� SRþHW JHQHUDFt D SRþHW WULDQJXODFt
generovaných v MHGQp JHQHUDFL� QDVWDYHQ\ QD GRSRUXþHQp KRGQRW\ D SRWp QDOH]HQ\
WULDQJXODFH SUR SDW�LþQp PQRåLQ\ ERG$� -DNR YêFKR]t WULDQJXODFH E\OD Y]DWD W]Y� åUDYi
WULDQJXODFH� R NWHUp MH ]QiPR� åH RG KOHGDQpKR 0:7 VH Y]GDOXMH VH VORåLWRVWt 2�11/2), 
kde N MH SRþHW ERG$� 
3UR OHSãt SRVRX]HQt GDQp KHXULVWLFNp PHWRG\ E\OR L RG]NRXãHQR MDNêP ]S$VREHP VH
projeví vliv zm�Q\ MDN SRþW$ JHQHUDFt� WDN L SRþWX JHQHURYDQêFK WULDQJXODFtFK Y jedné 
JHQHUDFt �GiOH MHQ SRþWX WULDQJXODFt�� 
Jako první byly tedy nalezeny triangulace pomocí genetického algoritmu s následujícím 
QDVWDYHQtP MHGQRWOLYêFK SDUDPHWU$� 
 

• SUDYG�SRGREQRVW PXWDFH Sm = 0,001 
 
• SUDYG�SRGREQRVW N�tåHQt Sc = 0,25 

 
• SRþHW WULDQJXODFt WU  ��� 

 
• SRþHW JHQHUDFt JHQ  ���� ���� ���� ���� ��� 

 
ýDVRYi FKDUDNWHULVWLN\ GRE\ WUYiQt YêSRþWX S�L ]P�Q� KRGQRW\ SRþWX JHQHUDFt VL O]H
prohlédnout na obrázku A3.1 �WHVWRYiQR QD SRþtWDþL Iirmy DELL, 2x450MHz, 1GB 
5$0� -H QXWQp SR]QDPHQDW� åH REHFQ� þDVRYi VORåLWRVW DOJRULWPX QHQt ]iYLVOi QD
YHOLNRVWL YVWXSQt PQRåLQ\ �WM� SRþWX ERG$�� DOH ]iYLVt QD SRþWX JHQHUDFt D JHQHURYDQêFK
WULDQJXODFt� 2YãHP QDVWDYHQt W�FKWR GYRX KRGQRW E\ MLå P�OR EêW RYOLYQ�QR YHOLNRVWt
YVWXSQt PQRåLQ\� FRå E\ GtN\ W�PWR WHVW$P P�OR EêW L RY��HQR� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. A3.1  =iYLVORVW GRE\ YêSRþWX JHQHULFNpKR DOJRULWPX QD SRþWX JHQHUDFt �]E\Op
parametry nastaveny na hodnoty  tr=500, tm=0,001, tc=0,25) 
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(A3.1) 

%RKXåHO S�L GDQêFK QDVWDYHQt MHGQRWOLYêFK SDUDPHWU$ VH SRGD�LOR YH YãHFK S�tSDGHFK
YåG\ QDOp]W 0:7� 2YãHP ] WRKRWR QHO]H Y\YR]RYDW åiGQp ]iY�U\� SURWRåH QHMY�Wãt

WHVWRYDQi PQRåLQD REVDKRYDOD SRX]H �� ERG$� /]H SRX]H �tFL� åH SUR WDNRYpWR PDOp
PQRåLQ\ ERG$ �WM� S�LEOLåQ� GR �� ERG$� MH SOQ� SRVWDþXMtFt SURYpVW ��� JHQHUDFt �S�L

GDQpP QDVWDYHQt ]E\OêFK SDUDPHWU$� D QDOH]HQi WULDQJXODFH EXGH V vysokou 
SUDYG�SRGREQRVWt 0:7� 
3�L GDOãtP WHVWRYiQt YOLYX SRþWX WULDQJXODFt QD QDOH]HQRX WULDQJXODFL E\OR ]YROHQR
následující nastavení jedQRWOLYêFK SDUDPHWU$� 
 

• SUDYG�SRGREQRVW PXWDFH Sm = 0,001 
 
• SUDYG�SRGREQRVW N�tåHQt Sc = 0,25 

 
• SRþHW WULDQJXODFt WU  ���� ���� ���� ���� ��� 

 
• SRþHW JHQHUDFt JHQ  ��� 

 
9OLY ]P�Q\ SRþWX WULDQJXODFt QD GREX YêSRþWX MH ]REUD]HQ QD REUi]NX $��� �WHVWRYiQR
na steMQpP SRþtWDþL�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. A3.2  =iYLVORVW GRE\ YêSRþWX JHQHULFNpKR DOJRULWPX QD SRþWX WULDQJXODFt �]E\Op

parametry nastaveny na hodnoty  gen=100, tm=0,001, tc=0,25) 
 
'DQi QDVWDYHQt SRþWX WULDQJXODFt VH MLå QHSDWUQ� SURMHYLOD QD QDOH]HQêFK WULDQJXOacích. 
3UR SRVRX]HQt S�HVQRVWL QDOH]HQp WULDQJXODFH Y$þL 0:7 E\O GHILQRYiQ SRP�URYê

koeficient ν� NWHUê MH SRþtWiQ SRGOH QiVOHGXMtFtKR Y]RUFH� 
 
 
 
 
kde funkce weight MH RKRGQRFXMtFt IXQNFH WULDQJXODFH �Y WRPWR S�tSDG� VH MHGQi R VRXþHW
délek hran triangulace), TGA je triangulace nalezená genetickým algoritmem a MWT je 
triangulace s PLQLPiOQtP VRXþWHP GpOHN KUDQ� 
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V QiVOHGXMtFt WDEXOFH �YL] REU� $���� MVRX XYHGHQ\ SU$P�UQp KRGQRW\ NRHILFLHQWX ν pro 
GDQi QDVWDYHQt SRþWX WULDQJXODFt� 
 

SRþHW ERG$ tr 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 

100 1 1 1 1 1 1,00003 1 1,0004 1 
200 1 1 1 1 1 1,00003 1 1,0004 1 
300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
400 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Obr. A3.3  Tabulka s hodnotami koeficientu v ]iYLVORVWL QD SRþWX WULDQJXDOFt D QD

YHOLNRVWL PQRåLQ\ ERG$ �SUR JHQ ���� Wm=0,001, tc=0,25) 
 
%RKXåHO ] XYHGHQêFK KRGQRW QHO]H PQRKR Y\þtVW� 3RX]H MH ]GH MLå QHSDWUQ� QD]QDþHQD

]iYLVORVW QDVWDYHQt SDUDPHWUX SRþWX WULDQJXODFt QD SRþWX ERG$� 2YãHP YtFH WRKR QHO]H
�tFL� 
=iY�UHP O]H NRQVWDWRYDW� åH YHOLNRVWL PQRåLQ ERG$� SUR NWHUp MVPH VFKRSQL QDOp]W 0:7
EUXWiOQt VLORX� MVRX GRVWL PDOp D ]DWtP SUR SUDNWLFNp Y\XåLWt QHSRVWDþXMtFt� 
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3�tORKD % – Charakteristiky 
 
V WpWR S�tOR]H MVRX XYHGHQ\ FKDUDNWHULVWLN\� SRSLVXMtFt þDVRYRX ]iYLVORVW GRE\ YêSRþWX

SRW�HEQp SUR QDOH]HQt 0:7 �Y GLVWULEXRYDQpP SURVW�HGt� SRPRFt PHWRG\ YNOiGiQt
WURM~KHOQtN$ Y ]iYLVORVWL QD SRþWX S�HG]SUDFRYDQêFK X]O$ JHQHURYDQpKR VWURPX �YL]

kapitola A2.3.1.). Tyto charakteristiky jsou vhodné pro odhadnutí optimální hodnoty 
SRþWX X]O$� NWHUp MH W�HED S�HG]SUDFRYDW� QHå EXGH YêSRþHW GLVWULEXRYiQ� 
9ãHFKQ\ XYHGHQp FKDUDNWHULVWLN\ E\O\ ]P��HQ\ QD KRPRJHQQt SRþtWDþRYp VtWL� 9êSRþHW
SURE�KO QD SRþtWDþtFK W\SX &HOOHURQ,,� ���0+]� ���0% 5$0� 3UR NRPXQLNDFH PH]L

MHGQRWOLYêPL SRþtWDþL E\OD SRXåLWD NRPXQLNDþQt OLQND V S�HQRVRYRX U\FKORVWt ���0ESV� 
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Obr. B.1  =iYLVORVW GRE\ YêSRþWX QD SRþWX S�HG]SUDFRYDQêFK VWDY$ S�L U$]QpP SRþWX

SRXåLWêFK SRþtWDþ$ N GLVWULEXFL YêSRþWX� *UDI\ QDOHYR MVRX SUR PQRåLQX �� ERG$ D JUDI\
QDSUDYR MVRX SUR PQRåLQX �� ERG$� 
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Obr. B .2  =iYLVORVW GRE\ YêSRþWX QD SRþWX S�HG]SUDFRYDQêFK VWDY$ S�L U$]Qp YHOLNRVWL

YVWXSQt PQRåLQ\ ERG$� 'LVWULEXRYiQR QD � SRþtWDþtFK� 
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(C1.1) 

P�tORKD & – 2GKDG GRE\ YêSRþWX 
 
V GLSORPRYp SUiFL QD VWUDQ� �� �YL] >+OD��@� E\O XYHGHQ JUDI� QD NWHUpP E\O\

]REUD]HQ\ þDVRYp SU$E�K\ GRE\ YêSRþWX SUR MHGQRWOLYp PHWRG\� 9 WpWR S�tOR]H MVRX
k W�PWR þDVRYêP SU$E�K$ XYHGHQ\ IXQNFH� NWHUp DSUR[LPXMt GDQp KRGQRW\� 1D ]iNODG�

W�FKWR IXQNFt O]H SDN XþLQLW S�LEOLåQê þDVRYê RGKDG SUR UR]ViKOHMãt PQRåLQ\ ERG$� NWHUp
v grafu nejsou uvedeny. 
Aproximující funkce je hledána ve tvaru: 
 
 
 
 
kde a a m MVRX NRQVWDQW\ FKDUDNWHUL]XMtFt SU$E�K GDQp N�LYN\ D N MH SRþHW ERG$�

Konkrétní rovnice pro jednotlivé metody, jsou následující: 
 

• metoda odebírání hran z úplného grafu 
 
 
 
• metoda vkládání hran do prázdného grafu 

 
 
 

• metoda generování kombinací I 
 
 
 
 

• metoda generování kombinací II 
 
 
 

• metoda hierarchických tabulek 
 
 
 
 

• PHWRGD YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ 
 
 
 
 
3U$E�K\ XYHGHQêFK IXQNFt VL O]H SURKOpGQRXW Y JUDILFNp SRGRE� QD QiVOHGXMtFtP
REUi]NX �RVD \ E\OD SUR OHSãt S�HKOHGQRVW S�HYHGHQD ] minut do hodin). 

1

W
PD1I ⋅=��

N
t Nf 621,111036,1)( 16 ⋅⋅= −

N
t Nf )899,12(1038,1)( 14 ⋅⋅= −

N
t Nf )225,84(1011.8)( 19 ⋅⋅= −

N
t Nf )189,15(1012,3)( 16 ⋅⋅= −

N
t Nf )725,24(10797,1)( 17 ⋅⋅= −

N
t Nf )145,5(1008,7)( 11 ⋅⋅= −

[min] 

[min] 

[min] 

[min] 

[min] 

[min] 
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3�tORKD ' – LMT skeleton 
 
3RGUREQê SRSLV /07 VNHOHWRQX O]H QDMtW Y >'LF��@� >%HL��@ D �DG� GDOãtFK SXEOLNDFt�
-HKR Yê]QDP MH S�HGHYãtP Y oblasti konstrukce MWT (Minimum Weight 
Triangulation�� NGH E\OR Y\SR]RURYiQR� åH MHKR KUDQ\ MVRX YåG\ VRXþiVWt 0:7 �GRVXG
QHE\OD QDOH]HQD åiGQi PQRåLQD ERG$� SUR NWHURX E\ WRWR QHSODWLOR��  
'tN\ WRPX� åH VH /07 VNHOHWRQ MHYt MDNR YHOPL GREUê �QDOH]QH YHONRX þiVW 0:7�� E\O
otestován na modifikované 0HWRG� YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ SRXåtYDMtFt KDVK WDEXONX�
Pro GRVDåHQt FR QHMOHSãtFK YêVOHGN$� E\O\ QDVWDYHQ\ SDUDPHWU\ DOJRULWPX QD ]iNODG�
S�HGFKR]tFK H[SHULPHQW$ QD KRGQRW\ 6,=(  �16 a MAX = 106 (viz 6.kapitola). Testy 
SURE�KO\ QD VWHMQpP SRþtWDþL MDNR Y S�HGFKR]tFK S�tSDGHFK - DELL, PentiumIII, 
2x450MHz, 1GB RAM, OS Windows 2000. 
S SRXåLWtP /07 VNHOHWRQX Y S�HG]SUDFRYiQt VH MLå SRGD�LOR S�L SUYQtFK WHVWHFK QDMtW
0:7 SUR ]QDþQ� Y�Wãt PQRåLQ\ ERG$ QHå EH] Q�M� 'RED S�HG]SUDFRYiQt� NWHUi E\OD
G�tve zanedbatelná, sice nyní roste v ]iYLVORVWL QD SRþWX ERG$ PRFQLQRX �DGRX
(viz obrázek '���� DOH GtN\ WRPX� åH VORåLWRVW DOJRULWPX Pi H[SRQHQFLiOQt FKDUDNWHU MH
WDWR VNXWHþQRVW QHSRGVWDWQi� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. D.1  3U$P�UQê þDV SRW�HEQê SUR QDOH]HQt /07 Vkeletonu v ]iYLVORVWL QD SRþWX
ERG$ 

 
3�L KRGQRFHQt YêVOHGN$ PHWRG\ YNOiGiQt WURM~KHOQtN$ E\OR MLå ]PtQ�QR� åH þDV SRW�HEQê
SUR SU$FKRG DOJRULWPHP MH ]iYLVOê� MDN QD SRþWX ERG$� WDN L QD MHMLFK WRSRORJLFNpP
UR]ORåHQt� 1\Qt N WRPXWR MHãW� S�LEêYi IDNWRU XGiYiMtFt SRþHW QDOH]HQêFK KUDQ SRPRFt
/07 VNHOHWRQX� ýtP YtFH VH SRGD�t VNHOHWRQHP QDMtW KUDQ �RS�W ]iOHåt QD WRSRORJLFNpP
URORåHQt ERG$�� WtP PHQãt EXGH YVWXSQt PQRåLQD KUDQ� UHVS� WURM~KHOQtNX DOJRULWPX D WtP
U\FKOHMãt EXGH L YêSRþHW� 
O správnosti tohoto tvU]HQt VH O]H S�HVY�GþLW QD REUi]NX '��� NGH MVRX XYHGHQ\
FKDUDNWHULVWLN\ GRE\ SU$FKXGX DOJRULWPHP SUR W�L U$]Qp QiKRGQ� Y\JHQHURYDQp
PQRåLQ\ ERG$� =iYLVORVW QD SRþWX ERG$ MH NRQVWUXRYiQD VWHMQêP SULQFLSHP MDNR
v S�HGFKR]tFK S�tSDGHFK� WM� GR SRþiWHþQt PQRåLQ\ MVRX SRVWXSQ� S�LGiYiQ\ QiKRGQ�
vygenerované body. 
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Obr. D.2  3�tNODG\ GRE\ SRW�HEQp SUR SU$FKRG DOJRULWPHP 0HWRG\ YNOiGiQt
WURM~KHOQtN$ V pamatováním si lok. optim v ]iYLVORVWL QD SRþWX ERG$ SUR U$]Qp PQRåLQ\

(SIZE = 65536, MAX = 1000000) 
 
Z výsledných charakteristik je patrné, jak u YãHFK WHVWRYDQêFK PQRåLQ\ GRED SRW�HEQi
SUR YêSRþHW ]QDþQ� NROLVi 7RWR MH ]S$VREHQR S�HGHYãtP WRSRORJLFNêP UR]ORåHQt ERG$�

které se promítne, jak v ~VS�ãQRVWL /07 VNHOHWRQX� WDN L Y rychlosti samotného 
algoULWPX� 3�HVWR O]H �tFL� åH XYHGHQp SU$E�K\ E\ VH GDOL DSUR[LPRYDW H[SRQHQFLiOQtPL

N�LYNDPL� 
7HG\ MH ]GH RS�W SDWUQi QHSRO\QRPLiOQt VORåLWRVW ~ORK\� 2YãHP Q\Qt VH MLå SRK\EXMHPH

na hranici 100-��� ERG$ �] S$YRGQtFK ��-���� FRå E\ VH GDOR QD]YDW ]QDþQêP
pokrRNHP� -HGLQêP ~VNDOêP MH SX]H WR� åH /07 VNHOHWRQ O]H SRXåtW SRX]H SUR 0:7 D

QHSODWt REHFQ� SUR OLERYROQp NULWpULXP� 
 
 
 
 
 
 
 

����

���

�

��

���

����

�����

������

�������

�� �� �� �� �� �� �� �� ��� ��� ���

SR´HW ERG×

´
D
V
>V
@

��PQR©LQD

�� PQR©LQD

�� PQR©LQD


