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De ce?

@ necesitatea Tmbundtatirii tehnicilor de reprezentare a curbelor si a
suprafetelor pe calculator in domeniul CAGD-ului utilizdnd initial
elemente de Geometrie Computationala;
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De ce?

@ necesitatea Tmbundtatirii tehnicilor de reprezentare a curbelor si a
suprafetelor pe calculator in domeniul CAGD-ului utilizdnd initial
elemente de Geometrie Computationala;

@ CAGD <= Geometrie Computationala

Desi aparent diferite aceste discipline, la Conferinta CAGD din 1974
graficianul G.Chaikin a prezentat o metoda de generare a curbelor pornind
de la un poligon nchis 2D si folosind un proces continuu de retezare a
varfurilor ajungdnd astfel la o limit3 apropiatd a curbei = o metod3
iterativa de generare a curbelor.

Marian loan MUNTEANU (UAIC) Triangulari 10 decembrie 2012 3/11



De ce?

@ necesitatea Tmbundtatirii tehnicilor de reprezentare a curbelor si a
suprafetelor pe calculator in domeniul CAGD-ului utilizdnd initial
elemente de Geometrie Computationala;

@ CAGD <= Geometrie Computationala

Urmatorul pas a fost analiza suprafetelor polinomiale bidimensionale care
pot fi reprezentate:
© utilizdnd produsul tensorial pe un domeniu dreptunghiular;
@ folosind coordonate baricentrice raportate la un domeniu triunghiular;
© cu ajutorul " peticelor triunghiulare”.
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Algoritmi de triangulare

Algoritmii de triangulare se ocupa cu determinarea unei multimi de
triunghiuri avand dat3 o multime de puncte 2D drept varfuri.
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Algoritmi de triangulare

Algoritmii de triangulare se ocupa cu determinarea unei multimi de
triunghiuri avand dat3 o multime de puncte 2D drept varfuri. In general,
am putea numi triangulare orice multime de triunghiuri Tn plan. Ins3, din

motive atat teoretice dar si practice, o multime de triunghiuri defineste o
triangulare daca:
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triangulare daca:

@ nici un triunghi al unei triangul3ri nu este degenerat;
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@ frontierele a doud triunghiuri se pot intersecta numai dupa o latura
comund sau un varf comun;
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comuna sau un varf comun;

@ reuniunea tuturor triughiurilor unei triangul3ri este egald cu domeniul
triangulat;
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Algoritmi de triangulare

Algoritmii de triangulare se ocupa cu determinarea unei multimi de
triunghiuri avand dat3 o multime de puncte 2D drept varfuri. in general,
am putea numi triangulare orice multime de triunghiuri T plan. Tns3, din
motive atat teoretice dar si practice, o multime de triunghiuri defineste o
triangulare daca:

nici un triunghi al unei triangulari nu este degenerat;

interioarele oricaror doua triunghiuri nu se intersecteaza;

frontierele a doua triunghiuri se pot intersecta numai dupa o latura
comuna sau un varf comun;

reuniunea tuturor triughiurilor unei triangulari este egala cu domeniul
triangulat;

domeniul de triangulat trebuie sa fie conex;
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am putea numi triangulare orice multime de triunghiuri T plan. Tns3, din
motive atat teoretice dar si practice, o multime de triunghiuri defineste o
triangulare daca:
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Algoritmi de triangulare

Algoritmii de triangulare se ocupa cu determinarea unei multimi de
triunghiuri avand dat3 o multime de puncte 2D drept varfuri. in general,
am putea numi triangulare orice multime de triunghiuri T plan. Tns3, din
motive atat teoretice dar si practice, o multime de triunghiuri defineste o
triangulare daca:

nici un triunghi al unei triangulari nu este degenerat;

interioarele oricaror doua triunghiuri nu se intersecteaza;
frontierele a doua triunghiuri se pot intersecta numai dupa o latura
comuna sau un varf comun;

reuniunea tuturor triughiurilor unei triangulari este egala cu domeniul
triangulat;

domeniul de triangulat trebuie sa fie conex;

triangularea nu trebuie sa aib3 goluri;

un varf al frontierei domeniului are exact doud laturi de frontiera
comune. Aceasta implica faptul cd numarul varfurilor de frontiera
este egal cu numarul laturilor frontierei;
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Proprietati ale triangularilor

Un aspect important care trebuie cunoscut despre o triangulare, mai ales d.p.d.v.
al CG, este dimensiunea triangularii obtinute pentru un domeniu dat.
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Proprietati ale triangularilor

Un aspect important care trebuie cunoscut despre o triangulare, mai ales d.p.d.v.

al CG, este dimensiunea triangularii obtinute pentru un domeniu dat.
Notatii:

V' V- multimea de varfuri, V = V, U Vp;

v' E- multimea de laturi;

| - componente interioare
B - componente de frontiera

V' T- multimea de triunghiuri;
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Proprietati ale triangularilor

Un aspect important care trebuie cunoscut despre o triangulare, mai ales d.p.d.v.
al CG, este dimensiunea triangularii obtinute pentru un domeniu dat.
Notatii:

V' V- multimea de varfuri, V = V, U Vp;

v' E- multimea de laturi;

V' T- multimea de triunghiuri;

Proprietate (de demonstrat)

|T|=2|Vi| +|Vs| — 2/ |[E| = 3|V|| + 2| V| - 3;

Ei| =3|Vi| + |Vs| - 3. J
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Un aspect important care trebuie cunoscut despre o triangulare, mai ales d.p.d.v.

al CG, este dimensiunea triangularii obtinute pentru un domeniu dat.
Notatii:

v V- multimea de varfuri, V = V, U Vg;
v E- multimea de laturi;
v T- multimea de triunghiuri;
Proprietate (de demonstrat)
[T =2[Vi[ + |VB| — 2; |E[ = 3|Vi| 4 2| V| — 3;

Ei| =3|Vil +|VB| - 3. |

Proprietate ( formula Euler-Poincaré )
[T =[E[ - V] +1.

caz special al formulei lui Euler: pentru un graf plan convex are loc

m, — Me + mg = 2
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Proprietati ale triangularilor

Un aspect important care trebuie cunoscut despre o triangulare, mai ales d.p.d.v.

al CG, este dimensiunea triangularii obtinute pentru un domeniu dat.
Notatii:

v V- multimea de varfuri, V = V, U Vg;
v E- multimea de laturi;
v T- multimea de triunghiuri;
Proprietate (de demonstrat)
[T =2[Vi[ + |VB| — 2; |E[ = 3|Vi| 4 2| V| — 3;

Ei| =3|Vil +|VB| - 3. |

Proprietate ( formula Euler-Poincaré )
[T =[E[ - V] +1.

Proprietate (de demonstrat)
V| —2<|T|<2|V| -5 2|V|—3<|E| <3|V|—6
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Preliminarii

@ unul dintre primii algoritmi de triangulare, initial conceput pentru a
calcula infasurdtoarea convexd a unei multimi de puncte in plan;
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Metoda Graham Scan

Preliminarii

@ unul dintre primii algoritmi de triangulare, initial conceput pentru a
calcula infasurdtoarea convexd a unei multimi de puncte in plan;

@ 1990, Kong, Everret, Toussaint implementeaza algoritmul folosind
tehnica ear cutting pentru triangularea unui poligon simplu
P = (po, -, Pn—1) cu n varfuri.
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‘P este un poligon simplu daca oricare doud laturi neconsecutive nu se
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Preliminarii

@ unul dintre primii algoritmi de triangulare, initial conceput pentru a
calcula infasurdtoarea convexd a unei multimi de puncte in plan;

@ 1990, Kong, Everret, Toussaint implementeaza algoritmul folosind
tehnica ear cutting pentru triangularea unui poligon simplu
P = (po, -, Pn—1) cu n varfuri.

@ complexitatea algoritmului este O(kn), unde k — 1 reprezinta numarul
de varfuri concave.

Definitia
‘P este un poligon simplu daca oricare doud laturi neconsecutive nu se
intersecteaza.

Definitia
Segmentul de dreapta care uneste doud varfuri neconsecutive p; si p; se numeste
diagonalad a lui ‘P daca aceasta este inclus3 in interiorul poligonului.

o
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Metoda Graham Scan

Preliminarii: 2E & 1M
Definitia

Un varf p; al unui poligon simplu s. n. componenta E daca segmentul de dreaptd
(pi—1, pi+1) este o diagonald. Punctul p;y1 s.n. varful componentei E, p;.

varf convex,
componenta de tip &
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Metoda Graham Scan

Preliminarii: 2E & 1M
Definitia

Un varf p; al unui poligon simplu s. n. componenta E daca segmentul de dreaptd
(pi—1, pi+1) este o diagonald. Punctul p;y1 s.n. varful componentei E, p;.

sewe
Teorema fundamental3 a algoritmului:

Teorema (2 - E)

Exceptand triunghiurile, orice poligon simplu are cel putin 2 componente E care nu se suprapun
(disjuncte).
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Preliminarii: 2E & 1M
Definitia

Un varf p; al unui poligon simplu s. n. componenta M dacd segmentul de
dreaptd (pi_1, pi+1) este situat complet in exteriorul poligonului.

I
|
'

varf concay,
componenta M

e NU este

varf concav, care
componenta M
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Preliminarii: 2E & 1M
Definitia

Un varf p; al unui poligon simplu s. n. componenta M dacd segmentul de
dreaptd (pi_1, pi+1) este situat complet in exteriorul poligonului.

I
|
'
|

varf concay,
componenta M

e NU este

varf concav, care
componenta M

Teorema (1 - M)

Orice poligon concav are cel putin o componenti M. J
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Exemplu - aplicarea "ear cutting’

P

P8 P7

PO P11

Initial, algoritmul testeazd p; pentru a determina dac3 este sau nu o componentd E, fapt
echivalent cu a testa dac3 py este sau nu varful unei componente E. Scanarea este avansat3
peste pp, p3, pa si ps cand ps este determinat ca fiind o component3 E. Varful ps este decupat
si atunci ps este testat, determindndu-se c3 nu este o componentd E. Urmatorul varf testat este
pe. Este gdsit componentd E si decupat. Varful ps este testat iar si de aceastd dat3d este

componenta E si este decupat.Varfurile ramase vor fi decupate Tn ordinea urmatoare: p7, p3, ps,

P2, P9, P1-
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Exemplu - aplicarea "ear cutting”

P2 P Pe
P1
i
P10 P9 —
PO P11 P8 P7
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Algoritmul de triangulare a poligonului P

Date de intrare : Un poligon simplu P = (po, p1, p2, .., Pn—1), sortat ca o list3
dublu-inlantuits.
Date de iesire : Un set de diagonale D care determind o triangulare a lui P.
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Date de intrare : Un poligon simplu P = (po, p1, p2, .., Pn—1), sortat ca o list3
dublu-inlantuits.

Date de iesire : Un set de diagonale D care determind o triangulare a lui P.

Procedurile SUCC(p;) si PRED(p;) indic3 succesorul, respectiv predecesorul varfului p;. R este

multimea tuturor varfurilor concave ale lui P.

IsAnEar(P, R, p;) este o functie care returneaz3 "adevirat” dac3 p; este o component3 E n

poligonul P si returneazs "fals” in caz contrar.
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Algoritmul de triangulare a poligonului P

Date de intrare : Un poligon simplu P = (po, p1, p2, .., Pn—1), sortat ca o list3
dublu-inlantuits.

Date de iesire : Un set de diagonale D care determind o triangulare a lui P.

Procedurile SUCC(p;) si PRED(p;) indic3 succesorul, respectiv predecesorul varfului p;. R este

multimea tuturor varfurilor concave ale lui P.

IsAnEar(P, R, p;) este o functie care returneaz3 "adevirat” dac3 p; este o component3 E n

poligonul P si returneazs "fals” in caz contrar.

Triangulare(P)

1. pp—pi;

2. cat timp p;! = pp executa

3. daca IsAnEar(P, R, PRED(p;)) si P nu este triunghi atunci

4. D := D U (PRED(PRED(p;)), p:)

5. P :=P — PRED(p;)

6. daca p; € R si p; este varf convex, atunci

7. R:=R—pj

8. daca PRED(p;) € R si PRED(p;) este varf convex, atunci

9. R =R — PRED(p;)
10. daca PRED(p;) = po atunci
11. pi := SUCC(p;)

12. altfel p; := SUCC(p;)

13. sfarsit

sfarsit Triangulare(P)
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Metoda Graham Scan

Algoritmul de triangulare a poligonului P

functia IsAnEar(P, R, p;)
1. daca R = @ atunci returneaza "adevarat”
2. altfel daca p; este un varf convex, atunci

3. daca A(PRED(pj), pj), SUCC(p;j) nu contine nici un varf al lui R
4. atunci returneaza "adevarat”
5. altfel returneaz3 "fals”

6. altfel returneazi "fals”
sfarsit IsAnEar

Marian loan MUNTEANU (UAIC) Triangulari 10 decembrie 2012 1 /11



Metoda Graham Scan

Algoritmul de triangulare a poligonului P

functia IsAnEar(P, R, p;)
1. daca R = @ atunci returneaza "adevarat”
2. altfel daca p; este un varf convex, atunci

3. daca A(PRED(pj), pj), SUCC(p;j) nu contine nici un varf al lui R
4. atunci returneaza "adevarat”
5. altfel returneaz3 "fals”

6. altfel returneazi "fals”
sfarsit IsAnEar

Lema

La fiecare apel al functiei IsAnEar, R este formats doar din varfurile concave ale lui P. J
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6. altfel returneazi "fals”
sfarsit IsAnEar

Lema

La fiecare apel al functiei IsAnEar, R este formats doar din varfurile concave ale lui P. J

Lema

Daca un varf convex p; nu este o componentd E atunci triunghiul A(pj_1, pj, pj+1) contine un
varf concav.
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