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Ökoregionen in Kanada

Eine lose Sammlung an 
Linien ist in der Praxis selten

Es ist viel mehr 
eine Sammlung 

von Flächen.

Wie können wir 
das effizient 
speichern?

Wie ist das mit Überlappenden 
regionen? (bspw. Regionen 

und Provinzen)
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Regionen vereinfacht dargestellt

Eine Art Graph?
• Zu abstrakt
• Keine geometrischen Informationen!

Was haben wir?
• Begrenzte Flächen
• Flächen, die Regionen enthalten.

Wie können wir beispielsweise…?
• Ränder ablaufen
• Regionen ablaufen
• Benachbarte Regionen ausgeben
• …
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Datenstruktur - Bedingungen

Was muss man 
alles Speichern?

Wünsche an die Datenstruktur:
• Man kann sich von jedem Teil des 

Arrangements zu jedem anderen Teil 
des Arrangements „bewegen“.

• Ich benötige Pointer von jeder 
Fläche zu mind. einer  seiner 
begrenzenden Kante.

• Ich muss von Kante zu Kante 
springen können.

• Für Kanten muss ich inzidente 
Knoten kennen.

• An Knoten muss ich inzidente 
Kanten kennen.

Wie viel Platz 
braucht das?
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Kapitel 2.2.3 – DCEL

https://de.wikipedia.org/wiki/Half-Edge-Datenstruktur#/media/Datei:Dcel-components.svg
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Datenstruktur - DCEL

Definition 2.23a (DCEL): 
In einer Doubly-Connected Edge-List (DCEL) für ein Arrangement werden folgende Informationen 
inkl. Attributen gespeichert:
• Halbkante (engl. Half-Edges, gerichtete Kante zwischen zwei Knoten):

• Pointer zur nachfolgenden Half-Edge (next)
• Pointer zur vorhergehenden Half-Edge (prev)
• Pointer zur entgegengesetzten Half-Edge (twin)
• Pointer zum repräsentierten Face (IncidentFace)
• Pointer zum Startknoten (Origin)

• Knoten (engl. Vertex, Start/Ende von Kanten):
• Koordinaten
• Pointer auf eine ausgehende Half-Edge (IncidentEdge)

• Fläche (engl. Face):
• Pointer auf eine äußere Half-Edge (OuterComponent)
• Liste von Pointern auf eine innere Half-Edge pro Komponente (InnerComponent)
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Datenstruktur - DCEL

Definition 2.23b (DCEL): 
In einer Doubly-Connected Edge-List (DCEL) für ein Arrangement werden folgende Informationen 
inkl. Attributen gespeichert:
• Fläche (engl. Face):

• Pointer auf eine äußere Half-Edge (OuterComponent)
• Liste von Pointern auf eine innere Half-Edge pro Komponente (InnerComponent)

Die Half-Edges, die eine Fläche begrenzen sind dabei gegen den Uhrzeigersinn orientiert. Für innere 
Komponenten sind diese mit dem Uhrzeigersinn orientiert.
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DCEL Beispiel
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Kapitel 2.2.4 – Overlays

De Berg et a l.: Computational Geometry – Algorithms and Applications
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Overlay

Im Fall von Kanada möchte man nicht nur 
wissen, in welcher Ökoregion man ist, 
sondern auch in welcher Provinz.

Man kann für beide Arrangements separat 
eine Lokalisierungsanfrage durchführen.

Aber was passiert, wenn wir 𝑘 viele 
Arrangements besitzen? 
→ Können wir alle Arrangements 
zusammenlegen?
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Ideen für einen Algorithmus

Das Ergebnis sieht ähnlich zu dem Intersection-Problem aus. Können wir den Sweep-Line-
Algorithmus wiederverwenden?
Wichtig:
• Jeder vorhandene Knoten bleibt bestehen.
• Half-Edges spalten sich auf und erzeugen neue Knoten und Half-Edges. Nur bei einer Intersection!
• Bestehende Faces werden weiter unterteilt. Wie erkennt man das?
Schauen wir uns das an der Tafel an!
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Theoreme

Theorem 2.24:
Seien 𝒮1, 𝒮2 zwei Arrangements mit Komplexität 𝑛1 bzw. 𝑛2 und sei 𝑛 =  𝑛1 + 𝑛2. Das Overlay 
von 𝒮1 und 𝒮2 kann in Zeit 𝑂(𝑛 log 𝑛 + 𝑘 log 𝑛) erzeugt werden, wobei 𝑘 die Komplexität des 
Overlays ist.
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Bestimmen der Faces
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Theoreme

Theorem 2.24:
Seien 𝒮1, 𝒮2 zwei Arrangements mit Komplexität 𝑛1 bzw. 𝑛2 und sei 𝑛 =  𝑛1 + 𝑛2. Das Overlay 
von 𝒮1 und 𝒮2 kann in Zeit 𝑂(𝑛 log 𝑛 + 𝑘 log 𝑛) erzeugt werden, wobei 𝑘 die Komplexität des 
Overlays ist.

Korollar 2.25:
Seien 𝑃1, 𝑃2 zwei Polygone mit 𝑛1 bzw. 𝑛2 Knoten und sei 𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2. Folgende Operationen 
können in Zeit 𝑂(𝑛 log 𝑛 + 𝑘 log 𝑛) durchgeführt werden, wobei 𝑘 die Komplexität der Ausgabe 
ist:
• Schnitt 𝑃1 ∩ 𝑃2

• Vereinigung 𝑃1 ∪ 𝑃2

• Differenz 𝑃1 ∖ 𝑃2
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