Geometria Computacional

Aula 6
Triangulacdo de poligonos monétonos

Sec 3.3 do livro de de Berg e outros
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Poligonos monétonos

Seja P um poligono y-monétono com n vértices.

Podemos ordenar os vértices de P por y-coordenada
em tempo O(n).

OP: fronteira de P
» determine a curva poligonal esquerda de §P
» determine a curva poligonal direita de 6P
> intercale as duas curvas

Cada um destes passos pode ser feito em tempo O(n).
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Algoritmo

Entrada: poligono monétono P com n vértices
Saida: triangulacdo de P

Primeiro passo: ordenar os vértices de P por y-coordenada,
obtendo w1, ..., up

Restante: é iterativo e usa uma pilha

O algoritmo produz uma sequéncia de poligonos

onde o poligono

P; & obtido de P;_1 apds o algoritmo processar u;
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Invariantes do algoritmo

Entrada: poligono monétono P com n vértices
Saida: triangulacdo de P

Primeiro passo: ordenar os vértices de P por y-coordenada,
obtendo wy,..., u,

Restante: é iterativo e usa uma pilha S = (s1,. .., St)

No inicio de cada iteracdo, valem os seguintes invariantes:
> P; é o que falta triangular de P

» si,...,5; esta em ordem decrescente de y-coordenada

e inclue todos os vértices abaixo de s; e acima de s;

» si,...,S: sdo vértices consecutivos

na curva poligonal esquerda ou direita de P;_;

» s,...,5:1 sao veértices reflexos de P;j_1

Cadeia reflexa corrente: s1,...,5s;
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Seja u; o vértice processado nessa iteracio.
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Casos do algoritmo

Seja u; o vértice processado nessa iteracio.

Trés casos:
(a) u; é adjacente (em 0P) a s; mas ndo a s;
(b) u; & adjacente a s; mas n3o a s;

(c) u; é adjacente a s1 e a s;



Casos do algoritmo

Seja u; o vértice processado nessa iteracio.

Trés casos:

(a) ui
(b) wi

adjacente (em 0P) a s; mas ndo a s;
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Triangula monétono

DivideEmMonétono-LP(n, P)
1 w,...,u, < Ordena(n, P)
2 5<—(U1,U2) t<+ 2 D+ 0

3 para i<+ 3 até nfaca

4 sejam si,...,S; os vértices de S

5 Caso (a): vuj adjacente a s; mas ndo a s;

10 Caso (b): u; adjacente a s; mas ndo a s;

17 Caso (c): u; adjacente a s; e a s; > u; = up

21 devolva D



Triangula monétono

DivideEmMonétono-LP(n, P)

5 Caso (a): vuj adjacente a s; mas ndo a s;

6 enquanto t > 1 e Angulo(u;, 5;,5:1) < 7 faca

7 t—t—1 > Desempilha(5)
8 D« DU {us)

9 t—t+1 sy > Empilha(S, u;)
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Triangula monétono

DivideEmMonétono-LP(n, P)

10 Caso (b): u; adjacente a s; mas ndo a s;

11 aux < s;

12 enquanto t > 1 faca

13 D <+ DU {ujs:}

14 t—t—1 > Desempilha(5)
15 St <— aux > desempilha s; e empilha aux

16 tt+1 s ¢y Empilha(S, uj)




Triangula monétono

DivideEmMonétono-LP(n, P)

17 Caso (c): u; adjacente a s; e a s; > u; = u,
18 enquanto t > 2 faca
19 t+—t—1 > Desempilha(5)

20 D + DU{U,‘St}




Triangula monétono em tempo linear

3 para i<+ 3 até nfaca

4 sejam si,...,S; os vértices de S

5 Caso (a): vuj adjacente a s; mas ndo a s;

6 enquanto t > 1 e Angulo(u;, s;,5,_1) < 7 faca
7 t«t—1, D+ DU{ujsi_1}

8 t+—t+1 s u;

9 Caso (b): u; adjacente a s; mas ndo a s;

10 aux < s;

11 enquanto t > 1 faca

12 D+ DU{ujs}; t+t—1

13 S1 ¢ aux; Sy up;, t+2

14 Caso (c): u; adjacente a s; e a s; > u; = u,
15 enquanto t > 2 faca

16 t<t—1, D+« DU{ujs:}
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Triangula monétono em tempo linear

O namero de chamadas de Empilha (incrementos de t)
€ ndo mais que 2n.

O namero de chamadas de Desempilha (decrementos de t)
portanto também & no maximo 2n.

O consumo de tempo do algoritmo & proporcional ao nimero de
chamadas de Empilha mais o nimero de chamadas de Desempilha.

Portanto o consumo de tempo é O(n).
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Triangulagdo em O(nlg n)

P: poligono arbitrario com n vértices

Idéia do algoritmo:
» particionar P em poligonos monétonos

» triangular cada um deles em tempo linear

Particdo tem que consumir tempo O(nlg n)!

Como fazemos isso?

Usando uma trapezoidagio especial de P.
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Trapezoidacdo

Trapezoidagio horizontal de um poligono P:
resultado de tracar segmentos horizontais maximais
contidos em P, passando por cada vértice de P.
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Usaremos linha de varredura para calcular uma trapezoidacdo de P.



