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Problem galerii sztuki
Zatbézmy, ze chcemy rozmiesci¢ w galerii sztuki kamery. Poniewaz
fatwiej jest skupi¢ uwage na kilku ekranach niz na wielu, wiec
chcemy aby liczba kamer byta tak mata, jak to mozliwe. Nie
mozemy miec tez zbyt mato kamer, poniewaz kazdy fragment
galerii musi by¢ widoczny dla co najmniej jednej z nich.

Jest to tak zwany problem galerii sztuki. Zostat on sformutowany
w 1973 r. przez Victora Klee.
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Galeria oczywiscie jest trojwymiarowa, ale plan podtogi daje nam
wystarczajaco duzo informacji, aby ulokowaé kamery. Zatem galerie
bedziemy modelowaé za pomoca wielokata na ptaszczyznie.

Dodatkowo ograniczymy sie do wielokatéw prostych (ang. simple
polygons), tzn. obszaréw otoczonych przez pojedynczy, domkniety,
wielokatny tancuch, ktéry nie przecina sie ze soba. Czyli nie
dopuszczamy obszaréw z dziurami.

Kamera widzi te punkty w wielokacie, z ktérymi mozna jg potaczy¢
otwartym odcinkiem lezacym we wnetrzu wielokata.
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Liczbe kamer dla danego wielokata bedziemy wyraza¢ w zaleznosci
od liczby wierzchotkéw wielokata.

Nawet gdy dwa wielokaty majg taka samga liczbe wierzchotkéw to
jeden moze by¢ fatwiejszy do ochrony niz drugi, np. wielokat
wypukty mozna zawsze ochroni¢ za pomoca jednej kamery.

Aby uniknaé niespodzianek bedziemy rozpatrywaé przypadek
pesymistyczny.

Dobrze by byto znalezé minimalng liczbe kamer dla danego
wielokata, ale niestety jest to problem NP-trudny.



Niech P bedzie wielokatem prostym o n wierzchotkach. Bedziemy
rozktada¢ P na kawatki, ktére sg tatwe do ochrony czyli tréjkaty.

Robimy to rysujac przekatne miedzy parami wierzchotkéw.
Przekatna jest otwartym odcinkiem, ktéry taczy dwa wierzchotki
wielokata P i lezy we wnetrzu P.
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Rozktad wielokata na tréjkaty przez maksymalny zbidr
nieprzecinajacych sie przekatnych nazywamy triangulacja wielokata
(ang. triangulation).




Triangulacje nie s3 zwykle jednoznaczne.

Kiedy mamy juz triangulacje 7p wielokata P mozemy umiescic¢
kamere w kazdym tréjkacie.




Triangulacje nie s3 zwykle jednoznaczne.

Kiedy mamy juz triangulacje 7p wielokata P mozemy umiescic¢
kamere w kazdym tréjkacie.

Ale czy triangulacja zawsze istnieje? OdpowiedzZ jest twierdzaca.

Twierdzenie. Kazdy prosty wielokat mozna striangulowaé, a kazda
triangulacja prostego wielokata o n wierzchotkach sktada sie z
doktadnie n — 2 tréjkatdw.



Z twierdzenia wynika, ze kazdy prosty wielokat o n wierzchotkach
mozna ochroni¢ za pomoca n — 2 kamer.

Zauwazmy jednak, ze umieszczenie kamery na przekatnej sprawia,
ze ochrania ona dwa trojkaty. Zatem umieszczajac kamery na
dobrze wybranych przekatnych moze zmniejszy¢ liczbe kamer do
okoto n/2.

Umieszczenie kamer w wierzchotkach jest jeszcze lepsze, poniewaz
wierzchotek moze by¢ incydentny z wieloma tréjkatami, a kamera
w tym wierzchotku strzeze je wszystkie.

W jaki sposéb wybraé wierzchotki, w ktérych umiesci¢ kamery?



Niech 7p bedzie triangulacja wielokata P. Wybierzemy podzbiér
wierzchotkéw P taki, ze kazdy tréjkat w 7p ma co najmniej jeden
wybrany wierzchotek i umieScimy kamery w wybranych
wierzchotkach.

Aby wybra¢ ten podzbiér przydzielamy kazdemu wierzchotkowi z P
kolor: biaty, szary lub czarny. Bedziemy tak kolorowaé, aby dowolne
dwa wierzchotki potaczone krawedzig lub przekatng miaty rézne
kolory. Nazywa sie to 3-kolorowaniem striangulowanego wielokata.
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Majac pokolorowane wierzchotki wielokata wybieramy najmniejszy,
jednobarwny zbidr wierzchotkdéw i umieszczamy w nich kamery.
Bedzie ich co najwyzej [n/3].




Majac pokolorowane wierzchotki wielokata wybieramy najmniejszy,
jednobarwny zbidr wierzchotkdéw i umieszczamy w nich kamery.
Bedzie ich co najwyzej [n/3].

Czy 3-kolorowanie zawsze istnieje? Odpowiedz ponownie jest
twierdzaca.

Aby sie o tym przekonaé spéjrzmy na tak zwany graf dualny (ang.
dual graph) triangulacji 7p.



Graf dualny G(7p) ma wezet dla kazdego trdjkata w 7p. Niech
t(v) oznacza tréjkat odpowiadajacy weztowi v.

Miedzy dwoma weztami v i p istnieje krawedz gdy t(v) i t(u)
rozdziela przekatna. Zatem krawedz w G(7p) odpowiada
przekatnej w 7p.




Graf dualny jest drzewem, wiec do jego 3-kolorowania mozna
wykorzystaé przeszukiwanie grafu w giab.

Zaczynamy od dowolnego wierzchotka grafu G(7p). Trzy
wierzchotki odpowiedniego tréjkata kolorujemy na biato, szaro i
czarno. Przypusémy, ze osiggamy wezet v przychodzac z wezta p.
Tréjkaty t(v) i t(p) rozdziela przekatna.

Poniewaz wierzchotki t(u) zostaty juz pomalowane, wiec tylko
jeden wierzchotek t(v) zostat do pokolorowania. Jest tylko jeden
kolor, ktéry pozostat dla naszego wierzchotka.



Twierdzenie (o galerii sztuki). Dla prostego wielokata o n
wierzchotkach | n/3] kamer jest czasem koniecznych i zawsze
wystarczajacych, aby kazdy punkt wielokata mégt by¢ widoczny z
co najmniej jednej kamery.

Przyktad wielokata, dla ktérego konieczne jest uzycie |n/3] kamer.

|n/3] prongs




Podziat wielokata na czesci monotoniczne

W celu triangulacji wielokata prostego bedziemy go dzieli¢ na
czesci, ktoére s fatwiejsze do striangulowania. Pomimo, ze
wielokaty wypukte s3 bardzo proste do striangulowania, to
znalezienie podziatu wielokata na wielokaty wypukte jest réwnie
trudne co sama triangulacja naszego wielokata prostego.

Prosty wielokat nazywamy monotonicznym wzgledem prostej /,
jesli dla dowolnej prostej ¢ prostopadtej do ¢ przeciecie wielokata z
¢’ jest spdjne.



Wielokat, ktéry jest monotoniczny wzgledem osi y nazywamy
y-monotonicznym.

y-axis

Wielokat y-monotoniczny ma wiasnosé: jesli idziemy z najwyzszego
do najnizszego wierzchotka wzdtuz jego lewego (lub prawego)
tancucha brzegu, to zawsze poruszamy sie w dét lub poziomo, ale
nigdy w gobre.




Jak roztozy¢ wielokat prosty na y-monotoniczne czesci?

Zatbézmy, ze idziemy z najwyzszego do najnizszego wierzchotka
wielokata prostego po lewym lub prawym brzegu. Wierzchotek
gdzie kierunek zmienia sie z kierunku w dét na kierunek do goéry
lub z kierunku do géry na kierunek w dét nazywamy wierzchotkiem
zwrotu (ang. turn vertex).

Aby podzieli¢ wielokat prosty na y-monotoniczne czesci musimy
wyeliminowa¢ wierzchotki zwrotu. W tym celu bedziemy dodawa¢é
przekatne.



Jesli w wierzchotku zwrotu v obie incydentne krawedzie ida w dét,
a wnetrze wielokata lokalnie lezy powyzej v, to musimy wybrac
przekatna, ktéra wychodzi z v do gory.

Jesli obie incydentne krawedzie wierzchotka zwrotu wychodza w
gbre, a wnetrze wielokata lokalnie lezy ponizej niego, to wybieramy
przekatng wychodzaca w dot.




Punkt p jest ponizej punktu g, gdy p, < gy, lub (p, = g, i
Px > Gx).
Punkt p jest powyzej punktu g, gdy p, > q, lub (p, = qy i
Px < Gx).

W wielokacie wyrézniamy pie¢ rodzajow wierzchotkow:

» wierzchotek poczatkowy (ang. start vertex) jest to
wierzchotek, ktérego dwaj sasiedzi leza ponizej niego, a kat
wewnetrzny w nim jest mniejszy od T,

» wierzchotek dzielacy (ang. split vertex) jest to wierzchotek,
ktérego dwaj sasiedzi lezg ponizej niego, a kat wewnetrzny w
nim jest wiekszy od T,

» wierzchotek koricowy (ang. end vertex) jest to wierzchotek,
ktérego dwaj sasiedzi lezg powyzej niego, a kat wewnetrzny w
nim jest mniejszy od 7,



> wierzchotek taczacy (ang. merge vertex) jest to wierzchotek,
ktérego dwaj sasiedzi lezg powyzej niego, a kat wewnetrzny w
nim jest wiekszy od ,

» wierzchotek prawidtowy (ang. regular vertex) jest to
wierzchotek, ktéry nie jest zadnym z pozostatych rodzajow.

O = start vertex
® =ecnd vertex
e =regular vertex
A = split vertex

v = merge vertex
V1o -




Z kazdego wierzchotka dzielacego bedziemy dodawad przekatne w
gbre, a z wierzchotka taczacego w dét. Do tego celu wykorzystamy
technike zamiatania.

Niech vi1, o, ..., v, bedzie numeracja wierzchotkéw wielokata
prostego P w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara
oraz niech e, e, ..., e, bedzie zbiorem krawedzi P, gdzie
ei=Vviviprdlal<i<nie,=v,v.

Algorytm zamiatania bedzie przesuwaé miotte £ w dét po
ptaszczyznie. Punktami zdarzeh beda wierzchotki wielokata.
Podczas zamiatania nie beda tworzone nowe punkty zdarzen.



Kolejka zdarzen Q bedzie kolejka priorytetowa, gdzie priorytetem
wierzchotka jest jego wspdtrzedna y. Jesli dwa wierzchotki maja
taka sama wspdtrzedng y, to ten bardziej na lewo ma wyzszy
priorytet.

Poniewaz podczas zamiatania nie bedziemy tworzyé nowych
punktéw zdarzen, wiec zamiast kolejki priorytetowej mozemy uzyé
posortowanej tablicy, w ktérej porzadek ustalony jest tak jak
priorytet w kolejce priorytetowej.




Kolejka zdarzen Q bedzie kolejka priorytetowa, gdzie priorytetem
wierzchotka jest jego wspdtrzedna y. Jesli dwa wierzchotki maja
taka sama wspdtrzedng y, to ten bardziej na lewo ma wyzszy
priorytet.

Poniewaz podczas zamiatania nie bedziemy tworzyé nowych
punktéw zdarzen, wiec zamiast kolejki priorytetowej mozemy uzyé
posortowanej tablicy, w ktérej porzadek ustalony jest tak jak
priorytet w kolejce priorytetowej.

Przypusémy, ze miotta dociera do wierzchotka dzielacego v;. Niech
ej bedzie krawedzig na miotle bezposrednio na lewo od v;, a e
krawedzig na miotle bezposrednio na prawo od v;.



Wierzchotek v; mozemy potaczy¢ z najnizszym wierzchotkiem
miedzy e; i ek, lezacym powyzej v;. Jedli nie ma takiego
wierzchotka, to mozemy pofaczy¢ v; z gérnym kohcem e; lub z
gérnym koncem ei. Wierzchotek ten nazywamy pomocnikiem
krawedzi e; (ang. helper) i oznaczamy helper(e;).




Doktadna definicja pomocnika jest nastepujaca: jest to najnizszy
wierzchotek powyzej miotty taki, ze poziomy odcinek faczacy ten
wierzchotek z ¢; lezy wewnatrz P.




Doktadna definicja pomocnika jest nastepujaca: jest to najnizszy
wierzchotek powyzej miotty taki, ze poziomy odcinek faczacy ten
wierzchotek z ¢; lezy wewnatrz P.

Przypusémy teraz, ze miotta spotyka wierzchotek taczacy v;.
Ponownie niech ¢; i e, beda odpowiednio krawedziami na miotle
bezposrednio na lewo i prawo od v;.

Chcemy potaczy¢ v; z najwyzszym wierzchotkiem ponizej miotty
miedzy e; i e,. Oczywiscie nie znamy najwyzszego wierzchotka
ponizej miotty, gdy spotykamy v;. Ale mozemy taki wierzchotek
znalez¢ pézniej.

Gdy natkniemy sie na v,,, ktéry zastapi v; w roli pomocnika e;, to
jest to wierzchotek, ktérego szukaliSmy.



llekro¢ bedziemy zastepowaé pomocnika pewnej krawedzi
sprawdzamy czy stary pomocnik jest wierzchotkiem taczacym. Jesli
tak, to dodajemy przekatna miedzy starym i nowym pomocnikiem.
Moze sie¢ zdarzy¢, ze pomocnik nigdy nie jest zastepowany ponizej
vi. W tym przypadku mozemy pofaczy¢ v; z dolnym koncem e;.

diagonal will be added
when the sweep line
reaches v,




W naszym podejsciu musimy mie¢ mozliwo$¢ znajdowania krawedzi
na lewo od kazdego wierzchotka. Do tego celu wykorzystujemy
dynamiczne drzewo BST 7, w ktérym w lisciach pamietamy
krawedzie P przecinajace miotte. Porzadek lisci od lewej do prawej
odpowiada porzadkowi krawedzi od lewej do prawej. Z kazda
krawedziag w 7 pamietamy jej pomocnika.

Drzewo 7 i pomocnicy pamietani z krawedziami tworza stan
algorytmu.

Liste wierzchotkéw i krawedzi wielokata P pamietamy jako
podwdjnie faczong liste krawedzi D. Obliczone przekatne beda
dodawane do tej listy.



Algorithm MAKEMONOTONE(P)
Input. A simple polygon P stored in a doubly-connected edge list D.
Output. A partitioning of P into monotone subpolygons, stored in D.

L.

wok W

Construct a priority queue Q on the vertices of P, using their y-coordinates as priority.
If two points have the same y-coordinate, the one with smaller x-coordinate has higher
priority.
Initialize an empty binary search tree T.
while Q is not empty
do Remove the vertex v; with the highest priority from Q.
Call the appropriate procedure to handle the vertex, depending on its type.




Algorithm MAKEMONOTONE(P)
Input. A simple polygon P stored in a doubly-connected edge list D.
Output. A partitioning of P into monotone subpolygons, stored in D.

L.

wok W

Construct a priority queue Q on the vertices of P, using their y-coordinates as priority.
If two points have the same y-coordinate, the one with smaller x-coordinate has higher
priority.
Initialize an empty binary search tree T.
while Q is not empty
do Remove the vertex v; with the highest priority from Q.
Call the appropriate procedure to handle the vertex, depending on its type.

HANDLESTARTVERTEX(V;)

1.

Insert ¢; in T and set helper(e;) to v;.

HANDLEENDVERTEX(V;)

I.
2.
3.

if helper(e;_;) is a merge vertex

then Insert the diagonal connecting v; to helper(e;_;) in D.

Delete ¢;_; from 7.



HANDLESPLITVERTEX(V;)

1. Search in T to find the edge e; directly left of v;.

2. Insert the diagonal connecting v; to helper(e;) in D.
3. helper(e;) —v;

4. TInserte; in T and set helper(e;) to v;.

HANDLEMERGEVERTEX(V;)

1. if helper(e;—1) is a merge vertex

2 then Insert the diagonal connecting v; to helper(e;—;) in D.
3. Delete ¢;_; from 7.

4. Search in T to find the edge e; directly left of v;.

5. if helper(e;) is a merge vertex

6 then Insert the diagonal connecting v; to elper(e;) in D.

7. helper(e;) < v;



HANDLEREGULARVERTEX(v;)

1. if the interior of P lies to the right of v;

2 then if helper(e;_1) is a merge vertex

3 then Insert the diagonal connecting v; to helper(e;_;) in D.
4 Delete e; | from T.

5. Insert ¢; in T and set helper(e;) to vi.

6 else Search in T to find the edge e; directly left of v;.

7 if helper(e;) is a merge vertex

8 then Insert the diagonal connecting v; to helper(e;) in D.
9 helper(e;) — v;




Prosty wielokat o n wierzchotkach mozna podzieli¢ w czasie
O(nlog n) na y-monotoniczne wielokaty za pomoca algorytmu
uzywajacego O(n) pamieci.




Podwdjnie faczona lista krawedzi

Do przechowywania podziatéw planarnych mozemy wykorzystaé
podwdjnie faczona lista krawedzi (ang. doubly-connected edge list).

disconnected
subdivision




Lista ta zawiera rekord dla kazdej Sciany, krawedzi i wierzchotka
podziatu. Poza informacjami geometrycznymi i topologicznymi
kazdy rekord moze pamietaé dodatkowe informacje. Dodatkowa
informacja nazywana jest réwniez informacja o wtasnosciach (ang.
attribute information).

Kazda krawedz bedzie zawieraé wskaznik na nastepng krawedz w
Scianie. Aby méc przejé¢ w odwrotng strone bedzie réwniez
zawiera¢ wskaznik na poprzednig krawedz w Scianie.




Krawedz nalezy do co najwyzej dwdch Scian, wiec bedziemy
potrzebowa¢ dla kazdej krawedzi dwdch par wskaznikow.
Wygodniej jest reprezentowaé krawedzie przez dwie pétkrawedzie
(ang. half-edges). Dwie pétkrawedzie dla jednej krawedzi
nazywamy blizniakami (ang. twins).

Y

v Twin(

)




Potkrawedzie orientujemy w ten sposéb, ze Sciana, ktéra ogranicza
lezy po jej lewej stronie dla obserwatora kroczacego wzdtuz
krawedzi. W ten sposéb obchodzimy $ciane przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara.

Poétkrawedzie sa zorientowane, zatem maja poczatek i koniec.

W przypadku dziur w Scianie chcemy, aby i one lezaty po lewe;j
stronie dla obserwatora, wiec orientujemy je tak, ze obchodzimy
$ciane zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.




Podwdjnie taczona lista krawedzi sktada sie z:

» rekordu wierzchotka — wspotrzedne
wierzchotka v, wskaznik na krawedz
incydentna, ktéra ma v jako poczatek,

» rekordu Sciany — wskaznik do pétkrawedzi
na jej zewnetrznym brzegu (sktadowa
zewnetrzna), liste, ktéra dla kazdej dziury
zawiera wskaznik do pétkrawedzi na jej
brzegu,

» rekordu pétkrawedzi — wskaznik do jej
poczatku, wskaznik do pétkrawedzi
blizniaczej, wskaznik do Sciany

incydentnej, wskaznik do nastepnej i IncidentFace(?)
poprzedniej pétkrawedzi na brzegu Sciany
incydentne;.



Vertex Coordinates IncidentEdge
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Triangulacja wielokatéw monotonicznych

Zatézmy, ze wielokat P jest Scisle y-monotoniczny czyli ze jest
y-monotoniczny i nie zawiera poziomych krawedzi. W takim
wielokacie zawsze idziemy w dét, gdy przechodzimy po lewym lub
prawym fancuchu brzegu P.




Triangulacja wielokatéw monotonicznych

Zatézmy, ze wielokat P jest Scisle y-monotoniczny czyli ze jest
y-monotoniczny i nie zawiera poziomych krawedzi. W takim
wielokacie zawsze idziemy w dét, gdy przechodzimy po lewym lub
prawym fancuchu brzegu P.

Algorytm bedzie badaé wierzchotki w kolejnosci malejacych
wspbtrzednych y. Jesli dwa wierzchotki maja taka sama
wspotrzedng y, to wierzchotek bardziej na lewo jest badany
pierwszy.

W algorytmie potrzebowaé bedziemy stosu S. Poczatkowo stos
bedzie pusty. W trakcie dziatania algorytmu bedzie zawierac
wierzchotki wielokata, ktére zostaty napotkane, ale moga jeszcze
mie¢ wiecej incydentnych przekatnych.



Gdy badamy wierzchotek dodajemy tak wiele przekatnych z tego
wierzchotka do wierzchotkéw na stosie jako tylko jest to mozliwe
(podejscie zachtanne).

triangles
split off

: not yet
*., triangulated




Wierzchotki, ktére zbadano, ale nie zostaty oddzielone (wierzchotki
na stosie) sa na brzegu tej czesci P, ktérg trzeba jeszcze
striangulowac.

Najnizszy z tych wierzchotkéw, ktéry jest ostatnim napotkanym
znajduje sie na szczycie stosu. Drugi najnizszy jest drugi na stosie
itd.

Cze$¢ P, ktoéra trzeba jeszcze striangulowad i lezy powyzej
ostatniego napotkanego wierzchotka ma ksztatt lejka odwréconego
do gbéry nogami. Jeden brzeg lejka sktada sie z czesci krawedzi
wielokata P, a drugi brzeg jest tancuchem skfadajacym sie z
wklestych wierzchotkéw (kat wewnetrzny wynosi co najmniej 180°).
Tylko najwyzszy wierzchotek, ktéry jest na dnie stosu, jest wypukty.



Podczas badania wierzchotka mamy dwa przypadki. Nastepny
badany wierzchotek v; lezy na:

> przeciwlegtym tancuchu co wkleste wierzchotki ze stosu,

P> tym samym tancuchu co wkleste wierzchotki ze stosu.




Podczas badania wierzchotka mamy dwa przypadki. Nastepny
badany wierzchotek v; lezy na:
> przeciwlegtym tancuchu co wkleste wierzchotki ze stosu,

P> tym samym tancuchu co wkleste wierzchotki ze stosu.

W pierwszym przypadku v; musi by¢ dolnym koncem pojedyncze;
krawedzi e ograniczajacej lejek. Dodajemy przekatne z v; do
wszystkich wierzchotkdw znajdujacych sie na stosie, oprécz
ostatniego (tego na dnie stosu). Ostatni wierzchotek na stosie jest
gérnym wierzchotkiem krawedzi e.



Wierzchotek v; oraz wierzchotek, ktéry byt na szczycie stosu (w tej
chwili s3 one potaczone krawedzig) pozostaja czescia jeszcze
niestriangulowanego wielokata, wiec wktadamy je na stos.

popped

vj popped and
pushed




W drugim przypadku, tzn. v; jest na tym samym fancuchu co
wkleste wierzchotki ze stosu, mozemy nie byé w stanie poprowadzi¢
przekatnych z v; do wszystkich wierzchotkéw ze stosu.

Mimo to, wszystkie wierzchotki, z ktérymi mozemy pofaczy¢ v; s3
kolejne i znajduja sie na szczycie stosu. Zatem zdejmujemy
wierzchotek ze szczytu. Wierzchotek ten jest juz pofaczony z v;
krawedzig wielokata P.

Zdejmujemy wierzchotki ze stosu i f3czymy je z v; dopoki nie
spotkamy wierzchotka dla ktérego nie jest to mozliwe. Sprawdzenie
czy mozemy dodac przekatna z v; do v, mozemy zrobi¢ patrzac na
vj, vk | poprzedni wierzchotek, ktéry zostat zdjety.



Gdy znajdziemy wierzchotek, z ktérym nie mozemy potaczy¢ v;
wktadamy ostatni zdjety wierzchotek z powrotem na stos. Jest nim
albo ostatni wierzchotek, do ktérego dodano przekatna, albo sasiad
vj na brzegu P. Na koniec wkfadamy v; na stos.

popped and
pushed
4//// popped and
popped pushed

o/

7V /'

pushed




Algorithm TRIANGULATEMONOTONEPOLYGON(P)
Input. A strictly y-monotone polygon P stored in a doubly-connected edge list D.
Output. A triangulation of P stored in the doubly-connected edge list D.

1.

w

v o

0 2N

10.
11.

Merge the vertices on the left chain and the vertices on the right chain of P into one
sequence, sorted on decreasing y-coordinate. If two vertices have the same y-coordinate,
then the leftmost one comes first. Let uy,..., u, denote the sorted sequence.
Initialize an empty stack 8, and push u; and u; onto it.
for j—3ton—1
do if u; and the vertex on top of 8 are on different chains
then Pop all vertices from 8.
Insert into D a diagonal from u; to each popped vertex, except the last one.
Push u;_; and u; onto 8.
else Pop one vertex from 8.
Pop the other vertices from 8 as long as the diagonals from u; to them are
inside P. Insert these diagonals into D. Push the last vertex that has been
popped back onto 8.
Push u; onto 8.
Add diagonals from u,, to all stack vertices except the first and the last one.



Na poczatku zaktadaliSmy, ze wielokat jest $ciSle y-monotoniczny,
a algorytm podziatu na y-monotoniczne czesci mégt tworzyé
poziome krawedzie. Okazuje sie, ze nie jest to problem o ile
wierzchotki z taka sama wspétrzedna y rozpatrujemy od lewej do
prawej.

Prosty wielokat o n wierzchotkach mozna striangulowaé¢ w czasie
O(nlog n) z pomoca algorytmu uzywajacego O(n) pamieci.




Na poczatku zaktadaliSmy, ze wielokat jest $ciSle y-monotoniczny,
a algorytm podziatu na y-monotoniczne czesci mégt tworzyé
poziome krawedzie. Okazuje sie, ze nie jest to problem o ile
wierzchotki z taka sama wspétrzedna y rozpatrujemy od lewej do
prawej.

Prosty wielokat o n wierzchotkach mozna striangulowaé¢ w czasie
O(nlog n) z pomoca algorytmu uzywajacego O(n) pamieci.

A co wielokatami z dziurami?

W algorytmie dzielacym na y-monotoniczne czesci nie
korzystaliSmy z faktu, ze wielokat jest prosty, wiec mozemy go
uzy¢ do wielokatéw z dziurami.




