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DeWall algoritmus

I Divide & Conquer
I zobecněný algoritmus Delaunay triangulace pro body v

d-dimenzionálńım prostoru
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Kroky algoritmu, funkce dewall

Vstup: body P, které maj́ı být triangulovány
Výstup: triangulace vstupńıch bodů P

1. Nalezni p̌ŕımku α, která rozděĺı množinu P na dvě disjunktńı
množiny P1 a P2

2. Sestroj simplexovou stěnu Σα

3. Rekurzivně aplikuj funkci dewall p̌redchoźı kroky na množiny
P1 a P2, č́ımž dostaneme triangulace Σ1 a Σ2

4. Vrat’ sjednoceńı triangulaćı Σα,Σ1,Σ2
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Simplexová stěna Σα

Předpokládejme, že jsme v i-tém rekurzivńım voláńı algoritmu
nalezli triangulaci Σα. Množina trojúhelńık̊u, které jsou prot́ınány
p̌ŕımkou α, se nazývá simplexová stěna.
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Př́ıklad simplexové stěny
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Konstrukce simplexové stěny

1. Nalezeńı prvńıho trojúhelńıku, který prot́ıná stěnu
2. Inkrementálńı konstrukce zbylých trojúhelńık̊u z hran, které

jsou prot́ınány rozděluj́ıćı p̌ŕımkou
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Vytvǒreńı prvotńıho trojúhelńıku

1. Nalezni bod p1, který je nejbĺıže k p̌ŕımce α
2. Nalezni bod p2, který je nejbĺıže k bodu p1 a nelež́ı s ńım ve

stejné polorovině
3. Nalezni daľśı bod p3 takový, že kružnice opsaná trojúhelńıku

p1p2p3 má minimálńı poloměr

7/50



Nalezeńı zbylých trojúhelńık̊u simplexové stěny

Zavedmě si ťri seznamy hran:
I AFLα - seznam aktivńıch hran, které jsou prot́ınány p̌ŕımkou α
I AFL1 - seznam hran, jejichž všechny vrcholy se nacházej́ı v

množině P1
I AFL2 - seznam hran, jejichž všechny vrcholy se nacházej́ı v

množině P2

Při prvńım voláńı funkce dewall vytvǒŕıme prvotńı trojúhelńık,
jehož hranami naplńıme p̌ŕıslušné seznamy.
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Nalezeńı zbylých trojúhelńık̊u simplexové stěny

Mějme hranu e := (pb,pe), která je prot́ınána p̌ŕımkou α. Budeme
hledat takový bod p ∈ P1 ∪ P2, který minimalizuje Delaunay
vzdálenost

dd(e,p) =

{
r(e,p) pokud pbpec(e,p) tvǒŕı pravou otočku
−r(e,p) jinak

kde c() vrát́ı sťred kružnice opsané trojúhelńıku pbpep a r() vrát́ı
jej́ı poloměr. Hledané body p ještě omeźıme na ty, pro které plat́ı,
že orientace pbpep tvǒŕı pravou otočku.
Pokud bod p minimalizuje Delaunay vzdálenost, potom trojúhelńık
pbpep je prvkem simplexové stěny a zároveň i výsledné triangulace.
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Nalezeńı zbylých trojúhelńık̊u simplexové stěny

Do doby, než je seznam AFLα prázdný, tak provád́ıme
1. Odstraň prvńı hranu e := (pb,pe) z AFLα
2. Vytvǒr nový trojúhelńık t simplexové zdi z hrany e (viz.

p̌redchoźı slide)
3. Pokud t 6= null , tak všechny hrany tohoto trojúhelńıka vlož do

p̌ŕıslušných seznamů (pokud se daná hrana v seznamu již
nacháźı, tak ji odstraň a znovu nep̌ridávej)

10/50



Máme simplexovou stěnu, co dál?

Nyńı rekurzivně zavoláme funkci dewall na množiny P1 a P2 (za
p̌redpokladu, že seznam hran AFL1, resp. AFL2, neńı prázdný),
č́ımž źıskáme triangulace Σ1 a Σ2. Výsledná triangulace v i-tém
voláńı funkce dewall je sjednoceńı triangulaćı Σα ∪ Σ1 ∪ Σ2, která
je vrácena volaj́ıćı funkci.
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Pseudokód
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Pseudokód - pokračováńı
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Nalezeńı p̌ŕımky α

Př́ımku se snaž́ıme volit tak, aby v každém voláńı funkce dewall
měly množiny P1 a P2 p̌ribližně stejně velkou mohutnost. Směr
p̌ŕımky voĺıme cyklicky tak, aby byla ortogonálńı k jednotlivým
osám prostoru.
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Př́ıklad

Zpracované hrany

Zpracovávaná hrana

Hrany v AFL α

Hrany v AFL 1

Hrany v AFL 2
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Př́ıklad

Zpracované hrany

Zpracovávaná hrana

Hrany v AFL α

Hrany v AFL 1

Hrany v AFL 2

27/50
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Časová složitost

Nejvěťśı problém je nalezeńı bodu pro nějakou hranu, který
minimalizuje Delaunay vzdálenost, složitost této operace je O(n).
Tuto operaci muśıme provést pro každý trojúhelńık triangulace.
Protože počet trojúhelńık̊u roste lineárně s počtem bodů, tak
výsledná složitost pro dvoudimenzionálńı prostor je O(n2). Pro
obecný, d-dimenzionálńı prostor, je složitost nejhořśıho p̌ŕıpadu
O(nd d

2 e+1).
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