(GEOMETRIA OBLICZENIOWA
Zestaw 4 — Triangulacja Delaunay

Napisa¢ program wyznaczajacy triangulacje Delaunay. Program ma mie¢ nastepujace
mozliwosci:

1. losowe generowanie zadanej liczby punktéw wejéciowych lezacych w [0, 1]?,

2. wezytywanie punktéw z pliku tekstowego (w pierwszej linii pliku podana jest liczba
punktéw 1, a w kolejnych n liniach wspétrzedne punktéw),

3. rysowania punktéw wraz z ich triangulacja.

Do wyznaczanie triangulacji Delaunay nalezy wykorzysta¢ algorytm 1.

Algorytm 1: Triangulacja Delaunay

Dane: Zbior P zawierajacy n € IN punktéw przestrzeni R?.
Wynik: Triangulacja Delaunay 7 zbioru P.

1 Niech (x1,v;), (x4, vu) beda lewym dolnym i prawym gérnym rogiem prostokata
zawierajacego punkty z P

2 (xp,yp) = ((x1 +xu) /2, (y1 +yu) /2)

3 d =100 - max{|x, — x|, [vu —vi|}

s pa=(xp—d,yp—d), p2=(Xpyp +4d), p—3 = (xp+d,yp — d)

5 Inicjuj 7 jako triangulacje zawierajaca pojedynczy tréjkat o wierzchotkach
p-1,P—2,P-3

6 Oblicz losowa permutacje punktéw py,p2,...,pn € P

7 forr = 1ton do

8 Znajdz trojkat T € T zawierajacy py; oznaczmy jego wierzchotki przez p;, pj, px

9 if p, lezy we wnetrzu tréjkata T then

10 Dodaj krawedzie z p, do trzech wierzchotkéw p;, p;, px dzielac w ten spos6b
T na trzy tréjkaty

1 LEGALIZEEDGE(py, Pipj, T)

12 LEGALIZEEDGE(p;, PPk, T)

13 LEGALIZEEDGE(pr, Prpi, T)

14 else

15 Dodaj krawedzie z p, do pi i do trzeciego wierzchotka p; drugiego tréjkata

sasiadujacego z krawedzia p;p;, dzielac w ten spos6b dwa tréjkaty
sasiadujace z p;p; na cztery tréjkaty

16 LEGALIZEEDGE(p;, 7ip1, T)
17 LEGALIZEEDGE(p;, P1pj, T)
18 LEGALIZEEDGE(p,, PjPk, T)
19 LEGALIZEEDGE(p,, Prpi, T)

20 Usuni z T punkty p_q, p_p, p—3 wraz ze wszystkimi incydentnymi z nimi
krawedziami
21 return T




Algorytm 2: Sprawdzanie czy punkt lezy wewnatrz tréjkata

Dane: Punkt p € R?, ktéry chcemy sprawdzi¢ czy lezy w tréjkacie o wierzchotkach
v1,02,03 € R2.
Wynik: FALSE - punkt lezy poza tréjkatem, TRUE - punkt lezy wewnatrz lub na
trojkacie.
Wi1=p—101
W2 =p—702
W3 = U2 — 01
Wyg = 03 — 02
51 = WiyW3x — Wiy W3y
S2 = WoyWyy — W2 Wy,
if 51 i sp majg przeciwne znaki then
| return FALSE

W5 =P —703

We — 01 — 03

53 = W5y Wey — W5, Wey

if 51 i s3 majg przeciwne znaki then
L return FALSE

return TRUE

Algorytm 3: LEGALIZEEDGE

1
2
3

Dane: p; jest wstawianym punktem, 7 jest triangulacja, pip; jest krawedzia w T,
ktéra moze wymagac przekrecenia.

LEGALIZEEDGE(p;, Pipj, T)

if p;p; jest nielegalna then

Niech T bedzie tréjkatem o wierzchotkach p;, Pjr Pk sasiadujacym z tréjkatem
T' o wierzchotkach p,, p;, p; wzdtuz krawedzi Pipj

Zastap pip; przez prp.

LEGALIZEEDGE(pr, Pipx, T)

| LEGALIZEEDGE(p;, Pipj, T)

Algorytm 4: Sprawdzanie czy krawedz jest nielegalna

N =

w

a1 s

N

Dane: p;, p; korice krawedzi.

Wynik: FALSE - krawedz jest nielegalna, TRUE — krawedz jest legalna.

if 1,7 < 0 then
| return TRUE

Niech pi, p; beda pozostalymi wierzchotkami tréjkatéw wspoétdzielacych krawedz
pipj

if p; lezy wewnaqtrz okregu opisanego na trojkqcie o wierzchotkach p;, p;, px then
L return FALSE

else
| return TRUE




Algorytm 5: Sprawdzanie czy punkt lezy wewnatrz okregu opisanego na tréjkacie

Dane: Tréjkat T o wierzchotkach vy, vy, v3 € R? oraz punkt p € R?, ktéry testujemy.
Wynik: 0 — punkt lezy w okregu, 1 — punkt lezy poza okregiem, 2 — punkt lezy na

[y

11
12
13

14
15
16

17
18

okregu.

O1x Uly 1
0= U2y va 1

U3y U3y 1

U1x U1y vix + viy 1
C— Uox U2y v%x + vgy 1
U3y U3y U3t ( 1
px Py prtpy 1
if O > 0 then
if C > 0 then
L return 0

else
if C < 0 then
L return 1

else
L return 2

else

if C < 0 then
L return 0

else
if C > 0 then
L return 1

else
L return 2
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