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DeWall algoritmus

» Divide & Conquer

» zobecnény algoritmus Delaunay triangulace pro body v
d-dimenzionalnim prostoru
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Kroky algoritmu, funkce dewall

Vstup: body P, které maji byt triangulovany
Vystup: triangulace vstupnich bodl P

1. Nalezni pfimku «, ktera rozdéli mnozinu P na dvé disjunktni
mnoziny P; a P,

2. Sestroj simplexovou sténu ¥,

3. Rekurzivné aplikuj funkci dewall predchozi kroky na mnoZziny
P1 a P,, ¢imz dostaneme triangulace X1 a 2,

4. Vrat sjednoceni triangulaci ¥, X1, X5
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Simplexova sténa X,

Predpokladejme, ze jsme v i-tém rekurzivnim volani algoritmu
nalezli triangulaci X,. Mnozina trojihelnik(, které jsou protinany
pfimkou «, se nazyva simplexova sténa.
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Konstrukce simplexové stény

1. Nalezeni prvniho trojihelniku, ktery protind sténu

2. Inkrementalni konstrukce zbylych trojihelnikd z hran, které
jsou protinany rozdélujici pfimkou
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Vytvoreni prvotniho trojihelniku

1. Nalezni bod p1, ktery je nejblize k pfimce «

2. Nalezni bod p», ktery je nejblize k bodu p; a nelezi s nim ve
stejné poloroviné

3. Nalezni dalsi bod p3 takovy, ze kruznice opsana trojihelniku
pP1P2P3 Ma minimalni polomér
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Nalezeni zbylych trojihelnikd simplexové stény

Zavedmé si tfi seznamy hran:
» AFL,, - seznam aktivnich hran, které jsou protinany pfimkou «

» AFL; - seznam hran, jejichz vSechny vrcholy se nachazeji v
mnoziné Py

» AFL; - seznam hran, jejichz vSechny vrcholy se nachézeji v
mnoziné P,

P¥i prvnim volani funkce dewall vytvofime prvotni trojihelnik,
jehoz hranami naplnime ptislusné seznamy.
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Nalezeni zbylych trojihelnikd simplexové stény

Mé&jme hranu e := (pp, pPe), kterd je protindna p¥imkou «. Budeme
hledat takovy bod p € P; U Py, ktery minimalizuje Delaunay
vzdalenost

r(e,p) pokud pppec(e, p) tvofi pravou ototku
dd(e,p) = .

—r(e,p) jinak
kde c() vrati stfed kruznice opsané trojihelniku pppep a r() vrati
jeji polomér. Hledané body p jesté omezime na ty, pro které plati,
ze orientace pppep tvori pravou otocku.
Pokud bod p minimalizuje Delaunay vzdalenost, potom trojihelnik
PsPeP je prvkem simplexové stény a zaroven i vysledné triangulace.
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Nalezeni zbylych trojihelnikd simplexové stény

Do doby, nez je seznam AFL,, prazdny, tak provadime
1. Odstran prvni hranu e := (pp, pe) z AFL,,

2. Vytvof novy trojihelnik t simplexové zdi z hrany e (viz.
predchozi slide)

3. Pokud t # null, tak vsechny hrany tohoto trojihelnika vioz do
prislusnych seznamd (pokud se dand hrana v seznamu jiz
nachazi, tak ji odstrai a znovu nepfidavej)
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Mame simplexovou sténu, co dal?
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Nyni rekurzivné zavoldme funkci dewall na mnoziny Py a P, (za
predpokladu, ze seznam hran AFLy, resp. AFL,, neni prazdny),
¢imz ziskdme triangulace X1 a ¥,. Vysledna triangulace v i-tém
volani funkce dewall je sjednoceni triangulaci X, U X1 U X5, kterd
je vracena volajici funkci.



Pseudokdd

Function DeWall (P : point_set, AFL : (d-1)facelist) d-simplexlist;

(d-1)face; AFL., AFL,, AFL; :
d-simplexlist; a :

(d-1)facelist;

var f :
splittingplane;

t : d-simplex; ¥ :
begin
AFL., AFL;, AFL;:=emptylist;
Pointset Partition(P, a, P, );
/* Simplex Wall Construction */
if AFL = () then
t:=MakeFirstSimplex(F, a);
AFL:=(d-1) faces(t); Insert(t,X);
for each f & AFL do

if IsIntersected(f,a)
it Vertices(f) C Pithen Insert(f, AFL);

then Insert(f, AFL,);
if Vertices(f) C P, then Insert(f, AFL:);
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Pseudokdd - pokracovani

while AFL, #0 do
f:=Extract (AFL.);
t:=MakeSimplex(f, P);
if ¢t # null then
=X U {t};
for each [': [’ (d—1)faces(t) AND f' # f do
if IsIntersected(f’,a) then Update(f',AFL,)
if Vertices(f') C P then Update(/',AFL,)
if Vertices(f') C P. then Update(f’,AFL:);
/* Recursive Triangulation */
if AFL; # 0 then X:=Y U DeWall(/%,AFL,);
if AFL: # 0 then X:=YX U DeWall(F:,AFL:);
DeWall:=Y;

end; [cignoni]
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Nalezeni primky «

PF¥imku se snazime volit tak, aby v kazdém volani funkce dewall
mély mnoziny P; a P, priblizné stejné velkou mohutnost. Smér
pfimky volime cyklicky tak, aby byla ortogonaini k jednotlivym
0sam prostoru.
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Priklad

Zpracované hrany

Hrany v AFL 4
> 08

Hrany v AFL; o
—_—

Hrany v AFL,
—_——

Zpracovavana hrana

* .
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Casova slozitost

Nejvétsi problém je nalezeni bodu pro néjakou hranu, ktery
minimalizuje Delaunay vzddalenost, sloZitost této operace je O(n).
Tuto operaci musime provést pro kazdy trojuhelnik triangulace.
ProtoZe pocet trojihelniki roste linedrné s poctem bodd, tak
vysledna slozitost pro dvoudimenzionélni prostor je O(n?). Pro
obecny, d-dimenziondlni prostor, je slozitost nejhorsiho ptipadu

(’)(n(%Hl).
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