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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3!
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3!

i) Fur Polygone mit r—facher Rotationssymmetrie ist die

Greiffunktion T'—periodisch mit 1" =

ii) Fur eine T—periodische Greiffunktion s gilt:

S(A,0+T)=S(A0)+T.

dia
A

r(14(r mod 2))"

!
! |

dreifache T
1! |

a:fU‘f%
T=1 B
r=3 L s(x)+ 5 =s(z+
's(z)
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode
e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode
e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)
o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S(A,0)+T

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=5s(s(...s(s(s(0 —a1) —ag)...) —ar_1) — ag)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)
o 51 :=s((0 —a1)+T):
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)
e f1:=5((0—a1)+T)=s0—a1)+T
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —agr_1) — ax)
e f1:=5((0—a1)+T)=s0—a1)+T

o [y :=s5(f1—az) =
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)
e f1:=5((0—a1)+T)=s0—a1)+T

o Oy :=5(f1—az) =s(s(0—ay)—azs+T) =
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)
o J1:=5(0—a1)+T)=s0—a1)+T

o By :=5(f1—az) =s(s(0—ay)—as+T) =s(s(0 —ay1) —az)+T
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)
o J1:=5(0—a1)+T)=s0—a1)+T

o By :=5(f1—az) =s(s(0—ay)—as+T) =s(s(0 —ay1) —az)+T
o Induktiv: 8; = s(s(...s(s(s(@ —a1) —az)...) —ar_1) — ;) + T
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)
o J1:=5(0—a1)+T)=s0—a1)+T

o By :=5(f1—az) =s(s(0—ay)—as+T) =s(s(0 —ay1) —az)+T
o Induktiv: 8; = s(s(...s(s(s(@ —a1) —az)...) —ar_1) — ;) + T
o 5,11 =s(s(s(...s(s(s(0—a1)—ag)...)—ag_1)—a;)—a;11+T) =
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)
o J1:=5(0—a1)+T)=s0—a1)+T

o By :=5(f1—az) =s(s(0—ay)—as+T) =s(s(0 —ay1) —az)+T
o Induktiv: 8; = s(s(...s(s(s(@ —a1) —az)...) —ar_1) — ;) + T
o 5,11 =s(s(s(...s(s(s(0—a1)—ag)...)—ag_1)—a;)—a;11+T) =

s(s(s(0—ay) —ag)...) —ar_1) —qa;) —aya1)+ T
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Periodizitat Greiffunktion: Lemma 4.3 (ii)
Fir T—periodische Greiffunktion s gilt: S(A,0 +T)=S5(A,0)+T.

e s(x +T)=s(x)+ T nach Def. Periode

e 0 Startposition bezigl. Greifer, A = (ay,as,...,ap_1, QL)

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0 —a1) —asz)...) —agr_1) — ax)

o S(A,0+T)=-s(s(...s(s(s(0 —a1+T)—asz)...) —ar_1) — ag)

o J1:=5(0—a1)+T)=s0—a1)+T

o By :=5(f1—az) =s(s(0—ay)—as+T) =s(s(0 —ay1) —az)+T

o Induktiv: 8; = s(s(...s(s(s(@ —a1) —az)...) —ar_1) — ;) + T

o 5,11 =s(s(s(...s(s(s(0—a1)—ag)...)—ag_1)—a;)—a;11+T) =
s(s(s(0—ay) —ag)...) —ar_1) —qa;) —aya1)+ T

o S(A,0+T)=5(A,0)+T!
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!

e Werkstiick W, Plan A = (a1, s, ..., qp_1, Qk)
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!

e Werkstiick W, Plan A = (a1, s, ..., qp_1, Qk)
e T’ die kleinste Periode der zu W gehorenden Greiffunktion s
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!

e Werkstiick W, Plan A = (a1, s, ..., qp_1, Qk)
e T’ die kleinste Periode der zu W gehorenden Greiffunktion s
e () beliebige Ausgangsrichtung bezuglich Greifer
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!

e Werkstiick W, Plan A = (a1, s, ..., qp_1, Qk)
e T’ die kleinste Periode der zu W gehorenden Greiffunktion s
e () beliebige Ausgangsrichtung bezuglich Greifer

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0—a1)—as)...)—ar_1) —ar) = ().
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!

e Werkstiick W, Plan A = (a1, s, ..., qp_1, Qk)

e T’ die kleinste Periode der zu W gehorenden Greiffunktion s

e () beliebige Ausgangsrichtung bezuglich Greifer

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0—a1)—as)...)—ar_1) —ar) = ().

e A orientiert konvexe Hiille von W bis auf Symmetrie, falls in der
Menge der moglichen letzten Orientierungen S(A, #) genau 2%

T
Orientierungen sind, die gleichverteilt auf [0, 27) liegen.
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!

e Werkstiick W, Plan A = (a1, s, ..., qp_1, Qk)
e T’ die kleinste Periode der zu W gehorenden Greiffunktion s
e () beliebige Ausgangsrichtung bezuglich Greifer

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0—a1)—as)...)—ar_1) —ar) = ().

e A orientiert konvexe Hiille von W bis auf Symmetrie, falls in der

Menge der moglichen letzten Orientierungen S(A, ) genau s

T
Orientierungen sind, die gleichverteilt auf [0, 27) liegen.

2

ot::T,
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!

e Werkstiick W, Plan A = (a1, s, ..., qp_1, Qk)

e T’ die kleinste Periode der zu W gehorenden Greiffunktion s

e () beliebige Ausgangsrichtung bezuglich Greifer

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0—a1)—as)...)—ar_1) —ar) = ().

e A orientiert konvexe Hiille von W bis auf Symmetrie, falls in der
Menge der moglichen letzten Orientierungen S(A, #) genau 2%

T
Orientierungen sind, die gleichverteilt auf [0, 27) liegen.
o := 2% v(10,27)) = {01,092, ...,0:},
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Formulierung der Aufgabe: Definition 4.4!

e Werkstiick W, Plan A = (a1, s, ..., qp_1, Qk)

e T’ die kleinste Periode der zu W gehorenden Greiffunktion s

e () beliebige Ausgangsrichtung bezuglich Greifer

o S(A,0) :=s(s(...s(s(s(0—a1)—as)...)—ar_1) —ar) = ().

e A orientiert konvexe Hiille von W bis auf Symmetrie, falls in der
Menge der moglichen letzten Orientierungen S(A, #) genau 2%

T
Orientierungen sind, die gleichverteilt auf [0, 27) liegen.
o [ .= 2%, ’7([0, 27’(')) = {01, 02, ... 70t};0i = 0741 —+ T
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Bezeichnungen!

dia
| | | | 2
— 0
0 : 5 : v : %ﬂ' : 27
AL
S
.1 B9 = [m —arctan(3/2), m + arctan(3/2))
T = | *s(b)
s
i :91 = [z}irctar:'l(S/Q), 7 + arctan(3/2))
0 ] ] 0
0 % ™ %71’ 2
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e Intervall
zusammenhangende
Teilmenge von [0, 27)

Bezeichnungen!
O,

dia

| | | | 2
—t— 0
0 : 5 : T : i : 2m
AL
S
.1 B9 = [m —arctan(3/2), m + arctan(3/2))
T = | *s(b)
s
i :91 = [z}irctar:'l(S/Q), 7 + arctan(3/2))
0 ] ] 0
0 % ™ %71’ 2
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Bezeichnungen!

¢ Intervall
zusammenhangende
Teilmenge von [0, 27)

e |O|: Lange des Intervalls

O,

2

[Ne2[e8)
S

M

0

dia

——— | 0
0 : 5 : v %ﬂ' 27
Lo
.1 B9 = [m —arctan(3/2), m + arctan(3/2))
L = | *s(6)
s
i :91 = [z}irctar:'l(S/Q), 7 + arctan(3/2))
- — 0
0 % ™ %71’ 2
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Bezeichnungen!
¢ Intervall O,

zusammenhangende .
Teilmenge von [0, 27) /\/\/\/\ ;

e |O|: Lange des Intervalls

dia

— n | 0
e s—Intervall, halboffenes L A
Intervall |&;,v;), wobei &; . _
und v; Unstetigkeitsstellen der | :
Greiffunktion sind : . Oy = [m — arctan(3/2), m + arctan(3/2))
T = st
s(fh) | S
i :91 —= [z:mrctar:'l(S/2), 7 + arctan(3/2))
0 e E 0
0 5 T %71’ 2
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Bezeichnungen!

Intervall
zusammenhangende
Teilmenge von [0, 27)
|©]: Lange des Intervalls

s—Intervall, halboffenes
Intervall |&;,v;), wobei &;

und v; Unstetigkeitsstellen der
Greiffunktion sind

/u s—Intervall © sei das

s—Image s(©) das kleinste
Intervall, das die Menge

{s(f) mit # € © } enthalt

O,

0

dia
| | | | 2
—t 0
0 : 5 : T : i : 2m
o —
.1 B9 = [m —arctan(3/2), m + arctan(3/2))
L = | *s(6)
s
i :91 = [z:mrctar:'l(S/Q), 7 + arctan(3/2))
e 9
0 % ™ 3 2

2
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Beispiel Alg.!

| | |
i | |
| | |
| | | 3
| | | |
I | | |
| | | |
| b
I I ! T !
0o ! b ! %7( b 27
| | | |
S [ [ [ [
| | | |
or L1 | | |
| | | |
| | | |
| | | |
T ey S
| { y |
! { y |
Il {10
I
m [ [ | S(dl) =T
| | | |
5(6) { Oy =|m—a,m+a)
T — | |
2 | QI | |
| = |
i p [a,l T+a)
0 ' —— I
0 m %ﬂ' 2m
0| =7 =T
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Beispiel Alg.!

e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt. dia
| | | | 2
R R 0
o 5 o7 ! %7( b2
s C
A0 L
R N
Il {1
T : [ | S(Ql) =T
s@)| | G=lri-oi+a
D ——
- Oy =[aiT +a)
0 S —— 0
0 5 s %W 2
0o =7 =T
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Beispiel Alg.!

e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt. dia

e kl. Periode T' = mm
zwei Endorientierungen ’
P
s C
S
ML T
Il {1
o : | | S(Ql) =T
o) L G=ln-elrra
A e
Oy =[aym +a)
0 S ——
0 5 s %W 2
0o =7 =T
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Beispiel Alg.!

e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt. dia
o kl. Periode T' == /:\/\/:\/:\
zwei Endorientierungen I S ’
e Bestimme langstes s—Intervall L
. . . 0 ! L 3o 2g
©1, Greiffunktion stetig o ! o
A0 L
o
sl | 410
T r_lu S(QO =T
o) L G=ln-elrra
L ——
i T +a)
0 - e
0 %W 2m
o] =7 =T
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Beispiel Alg.!

e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt. dia
o kl. Periode T'=7 mm ’
zwei Endorientierungen ’
e Bestimme langstes s—Intervall N S S N 6
. . . 0 LT o 3 1 9
©1, Greiffunktion stetig s o
o Hier: 91, 8(91) =T 2 | : —
%ﬂ- | : |t ________ | |
| { y |
sl | 410
T : [ | S(Ql) =T
5(6) { O =m—a,m+a
L ——
-ty = laim + Ia)
0 S —— 0
0 5 s %W 2
o] =7 =T
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Beispiel Alg. !
e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt. dia

e kl. Periode T' = mm ’
zwei Endorientierungen ’
e Bestimme langstes s—Intervall S R N R
©1, Greiffunktion stetig SRR
o Hier: 91, 8(91) =T T i i i i_
e Eine der beiden Richt. 0 TN Ry
sl | 410
" : f_lu S(QOI?T
s@)| | G=lri-oi+a
2 i QIZ = [a,iﬁ—l—ltl,)
0 —q 0
0 9 s %W 2
o] =7 =T
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Beispiel Alg. !
e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt. dia

e kl. Periode T' = mm ’
zwei Endorientierungen ’
e Bestimme langstes s—Intervall S N S S
©1, Greiffunktion stetig cor o Toma
o Hier: 91, 8(91) =T T i i i i_
e Eine der beiden Richt. R -
. ' 1 O+
e Suche s—Intervall ® < T mit |ls@2)] ‘E | ol
[ [ | S(Hq) =T
‘S(@)’ < ‘@1| 3(6’22 { . 0= [Wi— a,i77+a
2 i QIZ — [a,iﬁ—l—ltl,)
0 —t 0
0 5 T %W 2w
o] =7 =T
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Beispiel Alg. !
e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt. dia

o kl. Periode T' =7 ~ A ~ A ’
zwel Endorientierungen mm 3
e Bestimme langstes s—Intervall L,
©1, Greiffunktion stetig R I gw  x
e Hier: 01, s(01) = o | _
e Eine der beiden Richt. i : -------- ,_
e Suche s—Intervall © < 'T' mit . __‘3(;*92)‘ ‘L 21@) -
5(0)] < |04 5(62) { . fi=[m-airta
o Hier 0;: [s(02)| < |0y 1 =l
T -y =
o] =7 =T
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Beispiel Alg. !
e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt. dia

e kl. Periode T' = SN N~ ’
zwei Endorientierungen mm ’

e Bestimme langstes s—Intervall S R R R
©1, Greiffunktion stetig R

e Hier: 01, s(61) = oy —

e Eine der beiden Richt. R -

e Suche s—Intervall ® < T mit . 1s(62)] ‘L 21(9> ;
s(©)] < |ey | L fi=lm-amio

o Hier 05: |s(05)| < |©4] 1 = airtn

o |65 =7 =T fertig!! T T e .

o] =7 =T
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Beispiel Alg '

e Ber. Durchmesserfkt. /Greiffkt.
o kl. Periode T'=m

zweil Endorientierungen mm ’
e Bestimme langstes s—Intervall A R R
©1, Greiffunktion stetig R R
e Hier: 01, s(01) = o i i i i_
e Eine der beiden Richt. 0 TTN py S
e Suche s—Intervall ® < T mit _|Is(®2)] ‘L itg)
‘S(@)’ < ‘@1| s(02) i 9i1:[7T§— a,§7lr+_a7§
o Hier 6, [s(0,)] < |01 1 =l
o |65 =7 =T fertig!! T T e .
= Liste L = (01,053), |05 =T O] =7 =T
Offline Bewegungsplanung ~ 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung ©Elmar Langetepe WS '1314 6



Beispiel Alg.!

dia
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Beispiel Alg.!

dia
| | | | 2
= Liste L = (@1,@2), ‘@2| =T, i i i i
— 6
0 v 1o :gw: o
AL
T L
sl |16l
A — S(%):W
s | | =l
| =l
0 - @ | 0
0 5 s %7? 2
0
0] =7 =T

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 7



= Liste L = (@1,@2), ‘@2| =T

e Startorientierung: 6

Beispiel Alg.!

dia

|
|
|
— | | 0
0o '3 T %71' 2
s
|
2r + !  —
I |
| |
R TN e S
| { ! |
sl |16l
" s(th) =

Offline Bewegungsplanung

13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe
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Beispiel Alg.!

dia

I C 3
= Liste L = (@1,@2), ‘@2| =T, i i i i
e Startorientierung: 6 S L B
e ) € Oy oder § ¢ Oy I L
o | [ [ [
%ﬂ- 1 : |t ________ | |
| { ! |
sl |16l
T : [ | S(Ql) =T
s | | =l
Db
0 — '
0 5 s %7? 2
6
0| =7 =T
Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 7



Beispiel Alg.!

= Liste L = (01,0,), [02] =T I 3
e Startorientierung: 6 |
e ) € Oy oder § ¢ Oy
e S(A,0) =moder S(A,0)=2x |1 1 1 T
Il 110l
A — 5(9.1) =T
s(62) { b= [Wi— a,i7T+ a
i (9:12 = [a,iﬂJr:a)
0 — - 0

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314



Beispiel Alg.!

= Liste L = (01,0,), |0 =T.
e Startorientierung: 6 |
e § € O, oder A ¢ Oy
o S(A,0)=moder S(A,0)=2r | | |
* 5(61) und 5(O1) + T ) \s@\\g o
P e ) =
)| | A=r-amra
0 ——— 0

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe
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Beispiel Alg.!

= Liste L = (@1,@2), ‘@2| =T, i i i i
e Startorientierung: 6 |
e § € O, oder A ¢ Oy
o S(A,0)=moder S(A,0)=2r | | |
® 5(01) und 5(6,) +T ) \s@\\g 0]
e oy := 0, Ann: 0 € Oy: T = sl) =7
)| | A=r-amra
| Pl
0 N I | o
T
(0o =7 =T

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 7



Beispiel Alg.!

= Liste L = (@1,@2), ‘@2| =T, i i i i
e Startorientierung: 6 |
e § € O, oder A ¢ Oy
o S(A,0)=moder S(A,0)=2r | | |
® 5(01) und 5(6,) +T ) "\S@\\E 0]
e oy := 0, Ann: 0 € Oy: T = sl) =7
s(0) =~ € 5(05)! s(82) I e
0 | =(9?2 := [CL,!?TI—l—!a)I 9

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe
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Beispiel Alg.!

dia

= Liste L = (@1,@2), ‘@2| =T

e Startorientierung: 0 —

e ) € Oy oder § ¢ Oy
o S(A,0) =m oder S(A,0) =2n |
e 5(O1) und s(O©1) + T
o o := 0, Ann: 0 € Os:

s(0) = v € s(09)!
o [5(O3)| < |O1]: Wieyin s(©q)7?

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe
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Beispiel Alg.!

dia
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Beispiel Alg.!

dia
o ‘8(62)‘ < |@1’2 Wiey In 8(@1)? | | | | 2
Ly
0 v 1o :gw: 2
AL
T
Il {10
A — S(%):W
5(6) { O =[m—a,m+a
2 i Q:Q:[a,iﬂJr:a)
0 - @ 0
0 3 m %7? 2m
0
o] =7 =T

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314



o [5(O3)| < |O1]: Wie~yin s(©q)?
* 5(02) = [5(&2), 5(2)],

O = [51, V1]

Beispiel Alg.!

dia

|
|
|
L
| |
| |
— | | 0
0 :% : T %71' 2
S [ [
| |
27T | | [
| | |
| | |
| | |
I e e .
[ ; I [
sl |16l
i | | S(Ql)z’ﬂ'
0 = [m—a,m+a

Offline Bewegungsplanung
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Beispiel Alg.!

® ‘8(@2)‘ < |@1’2 Wiey In 8(@1)? | | | | 2
o 5(62) = [s(62). s(r2)] VTN
61 — [fl,Vl] i | i | i | i | 0
¢ &1 <s(0) —s(§2) +& <1 A
sl {16
o — S(aﬁzﬁ
5(62) { 0 = [Wi— a,i7T+a
i 9:22 [a,iﬂJr:a)
0 — 3; 2:7T 0
0 59 s 5
o] =7 =T

Offline Bewegungsplanung
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Beispiel Alg.!

e |5(03)| < |©1]: Wievins(01)? f )

¢ 5(02) = [s(&2), s(v2)], - o 3
O = [1,] SIS I U

0§1§S(9)—8(€2>—|—€1§y1 (5) EZ i m igwi o

o 5(0)—(s(&)—&), Bereits: s(0) =1 ' 1 —

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 8



Beispiel Alg.!

o ‘8(@2)‘ < |@1’2 Wiey In S(@l)? | | | | | 2

* 5(02) = [s(&2), s(12)], ;
O1 = [fl’yl] i | i | i | i | 0

¢ &< s(0) ~ s(6) + 6 < BIERREIE

o 5(0)—(s(&)—¢&1), Bereits: s(0) 1 _
o 5(s(0) — (s(&2) — &1)) € 5(©1) S

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 8



Beispiel Alg.!

o ‘8(@2)‘ < |@1’2 Wiey In S(@l)? | | | | | 2

* 5(02) = [s(&2), s(12)], ;
O1 = [fl’yl] i | i | i | i | 0

¢ &< s(0) ~ s(6) + 6 < BIERREIE

o 5(0)—(s(&)—&1), Bereits: s(0) o] _
o 5(s(0) — (s(2) —&1)) €5(01) 5] e

e Mit Drehung s(&2) — & nach -
s(©1)=m 5(0) { |
0 0

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 8



Beispiel Alg.!

o ‘8(@2)‘ < |@1’2 Wiey In S(@l)? f | | | | 2

e 5(02) = [5(£2), s(r2)], VAR 3
O1 = [fl’yl] P S b

o {1 <s(0) —s() +& < I

o 5(0)—(s(&)—&), Bereits: s(0) =1 ' 1 —

e 5(s(6) — (s(§2) — &1)) € 5(©1) SRR e S

o Mit Drehung s(¢) — &1 nach ki1
s(©1) =m - 8(751)

e |n die Mitte: |
e1 =5 (|01 — [5(62)]) ’

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 8



Beispiel Alg.!

dia

[ ‘8(@2)‘ < |@1’2 Wiey In S(@l)? | | | | 2
* 5(02) = [s(&2), s(12)], Vo ;
O1 = [fl’yl] P S 0
¢ &1 <s(0) —s(§2) +& <1 I
o 5(0)—(s(&)—&), Bereits: s(0) =1 ' 1 —
e 5(s(0) — (s(&2) —&1)) € 5(©1) SRR e S
o Mit Drehung s(¢) — &1 nach ki1
s(©1) =m - 8(751)
e |In die Mitte: |
e1 =5 (|01] — [5(©2)]) I 9
e s(6) — (s(&2) — &1 —€1) !

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 8



Beispiel Alg.!
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I I I I 2
R 6
N

2 i i i (:91+T:[27T—a,27r+a)
T 0y +T = 1+ a,2m + a)

R I R
sl
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o 0 & Oy,

— ' : : 0
: 5 T %ﬂ' 2m
28 |
‘ | Oy +T = 1+ a,27 + a)
N
sl
T f'"m: S &1) =T
soy] 1_t=lr—qirea
"B e o
0 TS — @ 0
0 % T %W 2
0—-T 0
O] =7 =T

Offline Bewegungsplanung
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¢ 0d 0y 0CO+T

dia
I I I I 2
R 6
N '%ﬂ' : 2m
2 i i i :@1+T:[27T—a,27r+a)
‘ T 0y +T = 1+ a,2m + a)
R I
sl
T f'"m: 5&1)_7r
o] Lo =lm-dmo
"B leir 4
0 @ P S— 0
7
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¢ 9¢@2,9€@2—|—T
¢ @2+T:: [£2+T7V2_|_T], dia

8(@2+T) = [3(€2+T),S(V2—|—T)], /E\/E\/E\/i\ 2 3
O1+T =[G+ T, m+T I
o 1 EQ i iQ (%/’1+T:[27r—a,27r+a)
5 i it ________ i&ﬂT:[w—Fa,Qﬁ—i—a)
sl 1|

3(922 L i Oy = [m— ,E7T+a)

0—T 0
0| = =T
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e 00Oy, 0 cO;+ T

e O+ T : =&+ T, v+ T, dio
$(02+T) = [s(62+T),s(m+T)], |
O1+T:=&+T,v1+T] A

o 15O+ ) <[O+T| s(®) =7 T

:@1+T:[27r—a,27r+a)

Wie v in s(©1) + T = 277 e
3 R 0y +T = [+ a,27 + a)
A T
st |1yl

[ ."F"'f Sa1>:7T
s | L G=lni-dir+a
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¢ 0 Z 0Oy 0O+ T
() @Q—I—TZ: [£2+T,V2—|—T], dia

5(O2+T) = [s(E2+T), (s + )], L

O1+T1T =& +T,v1+T] SR
o 502+ T) < |0+ T s(0) =4 T

Wie v in s(01) + T = 277? b heT=pr-a2r+o
¢ (T <s(0)—s(E@+T)+&+T < || L pir—razmn

v+ T st 914)

s(62) [ 95—[75—8 ,571r+_a7§
WS '1314 10
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e 0Oy 0O+ T
e O+ T : =&+ T, v+ T, dio
$(02+7) = [s(&2+T),s(1a+T)], |
O1+T:=&+T,v1+T] A
¢ |s(02+T)| < |01 +T|: s() =~ T i
Wie v in s(©1) + T = 277 b
o &1+T < s(0)—s(&+T)+6+T <
vy + T

o s(0) — (s(&) — &), Bereits: s(0)

:@1+T:[27r—a,27r+a)

0y +T = [+ a,27 + a)
—_
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e 1 20Oy, 0O+ T
e O+ T : =&+ T, v+ T, dio
$(O2+T) :=[s(&+T), s(va+T)], 2
O1+T:=&+T,v1+T] T
o [s(O:+T)| < |O1+T|: s(0)=r 0 ngﬁgﬂ ’
Wie v in s(©1) + T = 277 polo
¢ Hi+T < s(0)—s(&+T)+&+T <
vy + 1 st
o 5(0) — (s(&2) — &), Bereits: s(6) s
o s(s(0) — (s(§2) —&1)) € s(O1+1T) |

) : :@1+T:[27r—a,27r+a)

0y +T = 1+ a,2m + a)
—_

g [ St
ST+ [
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¢ 00O, 0O+ T
e O+ T : =&+ T, v+ T, dio
$(02+7) = [s(&2+T),s(1a+T)], |
O1+T:=&+T,v1+T] A
¢ |s(02+T)| < |01 +T|: s() =~ T i
Wie v in s(01) +T = 2x7? b

:@1+T:[27r—a,27r+a)

|
o 4 :

o H+T < s(0)—s(batT)+E+T < | | | iT-lrozmsa
v+ T st |

o 5(0) — (s(&2) — &), Bereits: s(6) 0| . efmri et
o s(s(0) — (s(&2) —&1)) €s(01+T) '

e Mit Drehung s(&) — & nach 0 o
3(@1‘|_T):7T—|_T 0| = =T
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¢ 070y 0O+ T
e O+ T : =&+ T, v+ T, dio
$(02+7) = [s(&2+T),s(2+T)], |
O1+T:=&+T,v1+T] A
o 5O+ )| < |01 +T|: s(0) =y
Wie 7 in s(01) + T = 2n7 L4001 arT=proain+a
o &Hi+T < s(0)—s(&e+T)+&+T < 2
v+ T It
o 5(0) — (s(&2) — &), Bereits: s(0) |
o s(s(0) — (s(&2) —&1)) € (01 +T) :
e Mit Drehung s(&2) — &1 nach
S(@l + T) =741
o Mitte: ¢; = %(]@1\ — |5(02)|)

2 |
2T T
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Algorithmus allgemein!

e Berechne Durchmesserfunktion und Greiffunktion, Per. T

e Bestimme das langste s—Intervall ©1, uber dem die Greiffunktion
stetig ist. Wir legen fest, dass dieses Intervall zur Periode gehort.
Setze 7 := 1.

e Solange ein s—Intervall ©® mit |s(O)| < |0;| und |O| < |T|
existiert:

— Setze O, auf das GroBte dieser s—Intervalle.
— Inkrementiere .

= Liste L = (@1,@2, .. 7@7,) mit ‘@z‘ =1

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 11



e Berechne aus L einen Plan A = (o, a_1,...,Q7):

— (; — 0.

- Fijrj:z'—l,i—Q,...,l: Qj 1= S(§j+1)—fj—€j-|-()zj+1.
Dabei ist £; = 2 (|0;] — |s(©,41)|) eine Fehlertoleranz, u.a. zur
Vermeidung instabiler Gleichgewichte.
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Beispiel Alg.!

dia
e Ber. Durchmesserfkt./Greiffkt. /\/\/\/\ ’
e Bestimme langstes s—Intervall ’
©1, Greiffunktion stetig S R S )
. T (N %71' b 27
e Solange s—Intervall © mit s 0 o
5(©)] < |60;] ex.: L N
M T
— Setze O, auf das |5(65))] ‘: 1641,
- ' T = s =n
GroBte dieser s—Intervalle. o VL
_ s(@) || 1 fi=Im—amta
— Inkrementiere 7. N R
i 92 = aym + |a>
_ 0 A — — o
— Liste L = (@1, @2), ‘@2| =17 0 3 T i om
o] =7 =T
Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 13



Beispiel Alg.!

dia

e ¢ := arctan(3/2)

o L =(r—a,m+al,la, 7+ al) N 2
mit |Os| =T, i = 2. VA 3
L = ([€17V1]7 [527V2])' . . : . .

e Plan A = (v, j—1,...,01): A L A
—a; =ag =0 S
_Fur J — Z_17Z_2,...,1 : \S(it92)|‘g i‘@l‘i

aj = s(§v1)—§—gjtayp. T T sl =
s(0 O =[m—a,m+a
S VYRR ] — "
Fehlertoleranz! s [a’gﬂ,ﬂa), )
—ag:=0,a1:=7/2—(m—a)+ b W!9 ’ " 2;
ol =7 =

0—1/2(2a — 7/2) = —7 /4
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1€

Bis auf Symmetr

dia

o
=
(@]
S < [ -
/N
T =
+
+ & < I + &
U\v_ = = ® ©
|||||||| o e
1 & w + 1 &
[anl[a\] [ella]
||||||||||||||||||||| |||||M|
T " I T°-
||||||||||||||||||||||||| - o
T &l T &l
o @ f f f f o
S &K s o °

15
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1€

Bis auf Symmetr

dia

= (),
a1 — —7'('/4

e Plan: as

=
(@]
~ < I -
7/~
= =
l_l
1 & < I 1 &
U\v_ = =@
........ IR N NN
T = Tts
..................... RRR R
T " I T°-
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII — O
T &l T &l
o w } } } } o
S = w Ko

15
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1€

Bis auf Symmetr

dia

- =
(@]
~ < | -
\TnA/ S
& Lﬁ I + &
T
> o
- ___ - _ ||||||| MWMuu..|MW|-
= V) - &
[ar]IaN] W [ar][aN]
e ____N = 1
= ~ __ - K
e Illl.lom/ﬂlu
&l T sl
I
N
@\
-~ /
=_ 2
|3 5
o
o
3 b
L ] — a
c I
oo
A I 3
® ()

15
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Bis auf Symmetrie!

dia
| | | | 2
e Plan: ay =0, 0
1 — _7T/4 2 s 5 iy
e o := arctan(3/2) w0 e T) =2
e ) cla,m+al nach 7
T ) =
2 ] i f'?[a,iﬂ—i—:a
0 @ 0
0 g ™ %W 2
/ /

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314
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Bis auf Symmetrie!

dia
| | | | 2
e Plan: ay =0, 0
ap = —7/4 RS IR A
e o := arctan(3/2) w0 e T) =2
e ) cla,m+al nach 7
e 0 € [+ a,a] nach S
21 =0 NN
2 : flp[a’:ﬂ+b
0 O —— !Q= 0
0 3 T %W 2
/ /

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314
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Ergebnis: Theorem 4.5!
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Ergebnis: Theorem 4.5!

Gegeben sei eine Liste von n Kanten, die die konvexe Hulle eines
gegebenen Werkstucks reprasentieren. Dann a8t sich in Zeit
O(n?logn) die kiirzeste Sequenz von Greifaktionen finden, die eine
Orientierung des Werkstucks bis auf Symmetrie garantiert. Der
gefundene Plan hat eine Lange von O(n?).
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Ergebnis: Theorem 4.5!

Gegeben sei eine Liste von n Kanten, die die konvexe Hulle eines
gegebenen Werkstucks reprasentieren. Dann a8t sich in Zeit
O(n?logn) die kiirzeste Sequenz von Greifaktionen finden, die eine
Orientierung des Werkstucks bis auf Symmetrie garantiert. Der
gefundene Plan hat eine Lange von O(n?).

Beweis!
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Theorem 4.5! Korrektheit!!
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Theorem 4.5! Korrektheit!!

1. Orientiert Werkstuck eindeutig bis auf Symmetrie:
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Theorem 4.5! Korrektheit!!

1. Orientiert Werkstuck eindeutig bis auf Symmetrie:

Der Algorithmus findet einen Plan, der ein s-Intervall © der Lange
T (kleinste Periode) auf einen Punkt 6’ abbildet!

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 17



Theorem 4.5! Korrektheit!!

1. Orientiert Werkstuck eindeutig bis auf Symmetrie:

Der Algorithmus findet einen Plan, der ein s-Intervall © der Lange
T (kleinste Periode) auf einen Punkt 6’ abbildet!

© + T wird auf 6’ + T abgebildet!
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Theorem 4.5! Korrektheit!!

1. Orientiert Werkstuck eindeutig bis auf Symmetrie:

Der Algorithmus findet einen Plan, der ein s-Intervall © der Lange
T (kleinste Periode) auf einen Punkt 6’ abbildet!

© + T wird auf 6’ + T abgebildet!

2. Es gibt keinen kurzeren Plan mit dieser Eigenschaft
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Theorem 4.5! Korrektheit!!

1. Orientiert Werkstuck eindeutig bis auf Symmetrie:

Der Algorithmus findet einen Plan, der ein s-Intervall © der Lange
T (kleinste Periode) auf einen Punkt 6’ abbildet!

© + T wird auf 6’ + T abgebildet!

2. Es gibt keinen kurzeren Plan mit dieser Eigenschaft

Zu 1) Wie gesehen, sukzessive:
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Theorem 4.5! Korrektheit!!

1. Orientiert Werkstuck eindeutig bis auf Symmetrie:

Der Algorithmus findet einen Plan, der ein s-Intervall © der Lange
T (kleinste Periode) auf einen Punkt 6’ abbildet!

© + T wird auf 6’ + T abgebildet!

2. Es gibt keinen kurzeren Plan mit dieser Eigenschaft

Zu 1) Wie gesehen, sukzessive:

o 5(0;) = [s(&), s(vi)], Oi1 = [§im1, vima], |5(64)] < O]
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Theorem 4.5! Korrektheit!!

1. Orientiert Werkstuck eindeutig bis auf Symmetrie:

Der Algorithmus findet einen Plan, der ein s-Intervall © der Lange
T (kleinste Periode) auf einen Punkt 6’ abbildet!

© + T wird auf 6’ + T abgebildet!

2. Es gibt keinen kurzeren Plan mit dieser Eigenschaft

Zu 1) Wie gesehen, sukzessive:

o 5(0;) = [s(&),s(v)], ©im1 = [§i—1,vi-1], [8(0i)| < O]
o i1 <5(0)—5s(&)+ &1 <vig
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o s(0) — (s(&)—&—1), bereits: s(0) durch o
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o s(0) — (s(&)—&—1), bereits: s(0) durch o

e +; wegen bereits durchgefuhrter Drehungen
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o s(0) — (s(&)—&—1), bereits: s(0) durch o
e +; wegen bereits durchgefuhrter Drehungen
e Immer von der Startrichtung aus drehen!!
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o s(0) — (s(&)—&—1), bereits: s(0) durch o
e +; wegen bereits durchgefuhrter Drehungen
e Immer von der Startrichtung aus drehen!!

o 5(s(0) — (s(&) — &i—1+ ) € 5(0-1)
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o s(0) — (s(&)—&—1), bereits: s(0) durch o
e +; wegen bereits durchgefuhrter Drehungen
e Immer von der Startrichtung aus drehen!!

o s(s(0) — (s(&) — &i—1+ ;) € s(Oi—1)

e Mit Dreh. s(&) — &1+ «; nach s(©;_1)
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o s(0) — (s(&)—&—1), bereits: s(0) durch o
e +; wegen bereits durchgefuhrter Drehungen
e Immer von der Startrichtung aus drehen!!

o s(s(0) — (s(&) — &i—1+ ;) € s(Oi—1)

e Mit Dreh. s(&) — &1+ «; nach s(©;_1)

o a;_1:=5(&)— &1+
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o s(0) — (s(&)—&—1), bereits: s(0) durch o
e +; wegen bereits durchgefuhrter Drehungen
e Immer von der Startrichtung aus drehen!!

o s(s(0) — (s(&) — &i—1+ ;) € s(Oi—1)

e Mit Dreh. s(&) — &1+ «; nach s(©;_1)

o a;_1:=5(&)— &1+

o cim1=73(18;] —[5(8;11)])
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o s(0) — (s(&)—&—1), bereits: s(0) durch o
e +; wegen bereits durchgefuhrter Drehungen
e Immer von der Startrichtung aus drehen!!

o s(s(0) — (s(&) — &i—1 + i) € 8(O;-1)

e Mit Dreh. S(gz) — &,—1 + a4 nach S(@Z‘_l)

o ;1 :=5(&) — &1+

o ci1=5(19;] —[s(6;11)])

o a;_1:=5(&)—&i—1+eEim1+
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Theorem 4.5! Bis auf Symmetrie (1)!
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Theorem 4.5! Bis auf Symmetrie (1)!

e Sei O letztes Intervall des Alg.
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Theorem 4.5! Bis auf Symmetrie (1)!

e Sei O letztes Intervall des Alg.
e O muss die Lange T' haben (falls terminiert!)
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Theorem 4.5! Bis auf Symmetrie (1)!

e Sei O letztes Intervall des Alg.
e O muss die Lange T' haben (falls terminiert!)

e Algorithmus findet Plan, der s—Intervall © der Lange 1" auf einen
Punkt 0’ abbildet
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Theorem 4.5! Bis auf Symmetrie (1)!

e Sei O letztes Intervall des Alg.
e O muss die Lange T' haben (falls terminiert!)

e Algorithmus findet Plan, der s—Intervall © der Lange 1" auf einen
Punkt 0’ abbildet

e [’ ist kleinste Periode der Greiffunktion des Werkstucks
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Theorem 4.5! Bis auf Symmetrie (1)!

e Sei O letztes Intervall des Alg.
e O muss die Lange T' haben (falls terminiert!)

e Algorithmus findet Plan, der s—Intervall © der Lange 1" auf einen
Punkt 0’ abbildet

e [ ist kleinste Periode der Greiffunktion des Werkstucks
e Fiir jeden Plan A: A(0+T) = A(0)+ T (Lemma 4.3!)
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Theorem 4.5! Bis auf Symmetrie (1)!

e Sei O letztes Intervall des Alg.
e O muss die Lange T' haben (falls terminiert!)

e Algorithmus findet Plan, der s—Intervall © der Lange 1" auf einen
Punkt 0’ abbildet

e [ ist kleinste Periode der Greiffunktion des Werkstucks
e Fiir jeden Plan A: A(0+T) = A(0)+ T (Lemma 4.3!)
e Danngilt: AO+T)=6"+T
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Theorem 4.5! Kleinster Plan (2)!

I ) T3
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Theorem 4.5! Kleinster Plan (2)!

Lemma: Jeder Plan, der © C [0, 7) auf einen Punkt 6 abbildet,
bildet auch das kleinste zusammenhangende Intervall, das © enthalt,
auf 0 ab.

0 I ) T3

Offline Bewegungsplanung 13.01.14 Allgemeine Bahnplanung (©Elmar Langetepe WS '1314 20



Theorem 4.5! Kleinster Plan (2)!

Lemma: Jeder Plan, der © C [0, 7) auf einen Punkt 6 abbildet,
bildet auch das kleinste zusammenhangende Intervall, das © enthalt,
auf 0 ab.

e O nicht zs-hangend

0 I ) T3
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Theorem 4.5! Kleinster Plan (2)!

Lemma: Jeder Plan, der © C [0, 7) auf einen Punkt 6 abbildet,
bildet auch das kleinste zusammenhangende Intervall, das © enthalt,
auf 0 ab.

e O nicht zs-hangend

e O kleinstes zs-hangende s
Intervall, das © enthalt.

0 I ) T3
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Theorem 4.5! Kleinster Plan (2)!

Lemma: Jeder Plan, der © C [0, 7) auf einen Punkt 6 abbildet,
bildet auch das kleinste zusammenhangende Intervall, das © enthalt,
auf 0 ab.

e O nicht zs-hangend

e O kleinstes zs-hangende .
Intervall, das © enthalt. —_
e 5(®©) = s(0©) wg. Monot., —
kein Sprung
aifi
! Ty T2 | T3
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Theorem 4.5! Kleinster Plan (2)!

Lemma: Jeder Plan, der © C [0, 7) auf einen Punkt 6 abbildet,

bildet auch das kleinste zusammenhangende Intervall, das © enthalt,

auf 6 ab.

e O nicht zs-hangend

e O kleinstes zs-hangende s
Intervall, das © enthalt.

e s(O) = s(O) wg. Monot.,
kein Sprung

e Erste Greifaktion in gleiches |
s-Intervall

I ) T3
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Theorem 4.5! Kleinster Plan (2)!

Lemma: Jeder Plan, der © C [0, 7) auf einen Punkt 6 abbildet,

bildet auch das kleinste zusammenhangende Intervall, das © enthalt,

auf 6 ab.

e O nicht zs-hangend

e O kleinstes zs-hangende s
Intervall, das © enthalt.

e s(O) = s(O) wg. Monot.,
kein Sprung

e Erste Greifaktion in gleiches |
s-Intervall

e Gleiche Aktionen 0 T T2 73
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!

e Ann.: Es ex. solcher Plan A" mit weniger Schritten als A
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!

e Ann.: Es ex. solcher Plan A" mit weniger Schritten als A
e Sei (O1,0,,...,0;) die Liste der s—Intervalle des Algorithmus
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!

e Ann.: Es ex. solcher Plan A" mit weniger Schritten als A
e Sei (O1,0,,...,0;) die Liste der s—Intervalle des Algorithmus

¢ (01,03,...,0)) seien die zum Plan A’ gehorenden Intervalle,
erweitert auf zusammenhangende Intervalle!
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!

e Ann.: Es ex. solcher Plan A" mit weniger Schritten als A
e Sei (O1,0,,...,0;) die Liste der s—Intervalle des Algorithmus

¢ (01,03,...,0)) seien die zum Plan A’ gehorenden Intervalle,
erweitert auf zusammenhangende Intervalle!

e O, bildet auf @H—l’ @2 auf @fi-l—l ab
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!

e Ann.: Es ex. solcher Plan A" mit weniger Schritten als A
e Sei (O1,0,,...,0;) die Liste der s—Intervalle des Algorithmus

¢ (01,03,...,0)) seien die zum Plan A’ gehorenden Intervalle,
erweitert auf zusammenhangende Intervalle!

e O, bildet auf @H—l’ @2 auf @fi-l—l ab
o Das s-Image von O, ist kleiner als ©;, s-Image von ©]_ ; ist
kleiner als ©]
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!

e Ann.: Es ex. solcher Plan A" mit weniger Schritten als A
e Sei (O1,0,,...,0;) die Liste der s—Intervalle des Algorithmus

¢ (01,03,...,0)) seien die zum Plan A’ gehorenden Intervalle,
erweitert auf zusammenhangende Intervalle!

e O, bildet auf @H—l’ @2 auf @fi-l—l ab
/

e Das s-Image von O, ist kleiner als ©;, s-Image von O;_ , ist
kleiner als ©]

e Folge der ©;, ©) wird sukzessive groBer, bis T’
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!

e Ann.: Es ex. solcher Plan A" mit weniger Schritten als A
e Sei (O1,0,,...,0;) die Liste der s—Intervalle des Algorithmus

¢ (01,03,...,0)) seien die zum Plan A’ gehorenden Intervalle,
erweitert auf zusammenhangende Intervalle!

o O; bildet auf ©;,1, ©] auf ©;,; ab

o Das s-Image von O, ist kleiner als ©;, s-Image von ©]_ ; ist
kleiner als ©]

e Folge der ©;, ©) wird sukzessive groBer, bis T’

e Aufgrund des Algorithmus gilt |©4| > |O]]
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Theorem 4.5! Kleinster (ii)!

e Ann.: Es ex. solcher Plan A" mit weniger Schritten als A
e Sei (O1,0,,...,0;) die Liste der s—Intervalle des Algorithmus

¢ (01,03,...,0)) seien die zum Plan A’ gehorenden Intervalle,
erweitert auf zusammenhangende Intervalle!

o O; bildet auf ©;,1, ©] auf ©;,; ab

o Das s-Image von O, ist kleiner als ©;, s-Image von ©]_ ; ist
kleiner als ©]

e Folge der ©;, ©) wird sukzessive groBer, bis T’

e Aufgrund des Algorithmus gilt |©4| > |O]]

e Da A’ nach j Schritten terminiert, A jedoch nicht, muss
0;| < |O}] gelten
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e Es existiert ein k£ mit |© > |O7| und |Op1| < |0} 4]
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e Es existiert ein k£ mit |© > |O7| und |Op1| < |0} 4]
o [s(0} 1) < [0} < |6k
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e Es existiert ein k£ mit |© > |O7| und |Op1| < |0} 4]

¢ [5(O) 1) < [O%] < [Of

e Widerspruch: Algorithmus hatte das groBere Intervall ©) _
gewahlt
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