Αλγόριθμοι υλοποίησης λειτουργιών

Στη συνέχεια, δίνεται η περιγραφή των αλγορίθμων που υλοποιούν βασικές λειτουργίες του Επιπέδου. Καταρχήν παρουσιάζεται μια βασική μεθοδολογία που χρησιμοποιείται σε αλγορίθμους υπολογιστικής γεωμετρίας, η Μέθοδος Κύλισης. Αναπτύσσεται στη συνέχεια ένας αλγόριθμος που παρουσιάζεται στο [PRSH85] για την εύρεση των σημείων τομής ενός συνόλου ευθυγράμμων τμημάτων
. Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο κύλισης τροποποιείται κατάλληλα ο αλγόριθμος για την εύρεση των σημείων τομής ενός συνόλου ευθυγράμμων τμημάτων ώστε να προκύψει ένας αλγόριθμος για την εύρεση των σημείων τομής ενός συνόλου ανοικτών πολυγώνων. Με βάση αυτόν αναπτύσσεται αμέσως μετά ο αλγόριθμος εύρεσης του περιγράμματος σύνθετων πολυγώνων των οποίων οι πλευρές είναι δυνατόν να τέμνονται μεταξύ τους. Ο αλγόριθμος αυτός χρησιμοποιείται στον αλγόριθμο υλοποίησης της λειτουργίας της Διάζωσης που παρουσιάζεται στη συνέχεια και αποτελεί την αφετηρία για τον αλγόριθμο υλοποίησης της λειτουργίας της σύνδεσης επιπέδων που παρουσιάζεται στο τέλος της ενότητας.

Μέθοδος κύλισης

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται για την επίλυση γεωμετρικών προβλημάτων με την κύλιση μιας γραμμής (ή επιπέδου όταν ο χώρος είναι τρισδιάστατος). Η γραμμή αυτή προχωρά (κυλά) προς μια κατεύθυνση και σταμάτα σε συγκεκριμένα σημεία που ονομάζονται στάσεις (event points). Η τομή της κυλιόμενης γραμμής με τα δεδομένα του προβλήματος περιέχει όλη την απαιτούμενη πληροφορία για τη συνέχιση της κύλισης. Δύο είναι οι αναγκαίες δομές δεδομένων για την αποτελεσματική υποστήριξη της μεθόδου αυτής:

Μια δομή που περιλαμβάνει τις στάσεις και ονομάζεται δρομολόγιο (event point schedule). Δεν είναι αναγκαίο το δρομολόγιο να καθορισθεί πλήρως από τα δεδομένα, αλλά μπορεί να ενημερώνεται δυναμικά κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου. Διαφορετικές δομές μπορεί να χρησιμοποιούνται σε διαφορετικά προβλήματα.

Μια δομή που περιγράφει την τρέχουσα κατάσταση του αλγορίθμου καθώς η γραμμή κινείται και ονομάζεται κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής (sweep-line status). Καταγράφει την τομή της γραμμής κύλισης με την γεωμετρική δομή που του προβλήματος. Η κατάσταση αντικατοπτρίζει την πληροφορία σχετικά με το πρόβλημα και πρέπει να ενημερώνεται σε κάθε στάση.

Στο αντικειμενοστραφές μοντέλο το γενικό σχήμα της Μεθόδου Κύλισης αντικατοπτρίζεται στις επόμενες κλάσεις:

Η κλάση Event η οποία αντιστοιχεί στις στάσεις και καθορίζεται από το προς επίλυση πρόβλημα. Ανάμεσα στα άλλα, έχει ένα πεδίο point που δηλώνει το σημείο κάθε στάσης.

Η κλάση Element η οποία αντιστοιχεί στα στοιχεία του προβλήματος που καταγράφονται στην κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής.

Η κλάση EPSchedule η οποία αντιστοιχεί στο δρομολόγιο. Ανάμεσα στα άλλα έχει τις παρακάτω μεθόδους

IsEmpty. Είναι μια λογική συνάρτηση που επιστρέφει αληθές αν το δρομολόγιο δεν έχει στοιχεία.

Member(e). Είναι και αυτή μια λογική συνάρτηση που επιστρέφει αληθές αν η στάση e βρίσκεται μέσα στο δρομολόγιο.

FirstEvent. Είναι μια συνάρτηση που επιστρέφει τη στάση του δρομολογίου η οποία είναι πρώτη από αριστερά. Μεταξύ στάσεων που έχουν την ίδια x-συντεταγμένη, μικρότερη θεωρείται αυτή που έχει την μικρότερη y-συντεταγμένη.

DeleteFirstEvent. Διαγράφει από το δρομολόγιο την πρώτη από αριστερά στάση (δηλαδή αυτήν που επιστρέφει η συνάρτηση FirstEvent).

InsertEvent(e). Εισάγει τη στάση e μέσα στο δρομολόγιο.

Μια κατάλληλη δομή για την αποτελεσματική υποστήριξη των παραπάνω λειτουργιών είναι μια ουρά προτεραιότητας (priority queue) που υλοποιείται ως σωρός (heap) [AHHU74] και υποστηρίζει τις τρεις αυτές λειτουργίες σε χρόνο λογαριθμικό ως προς το πλήθος των στοιχείων της.

Η κλάση SLStatus η οποία αντιστοιχεί στην κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής. Η κατάσταση αυτή ενημερώνεται σε κάθε στάση και πρέπει επίσης να υποστηρίζει αποτελεσματικά την εύρεση των στοιχείων της που βρίσκονται πάνω και κάτω από μια συγκεκριμένη στάση αφού τα στοιχεία αυτά συγκρίνονται συνήθως με τα στοιχεία που εισάγονται με κάθε στάση. Επομένως οι μέθοδοι που έχει η κλάση αυτή είναι οι παρακάτω:

Insert(e): Εισάγει το στοιχείο e (ανήκει στην κλάση Element) στην κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής L.

Delete(e): Διαγράφει το στοιχείο e (ανήκει στην κλάση Element) από την κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής L.

Above(e). Είναι μια συνάρτηση που επιστρέφει το στοιχείο της κυλιόμενης γραμμής που βρίσκεται ακριβώς πάνω από το σημείο που αντιστοιχεί στο στοιχείο e.
Below(e). Είναι μια συνάρτηση που επιστρέφει το στοιχείο της κυλιόμενης γραμμής που βρίσκεται ακριβώς κάτω από το σημείο που αντιστοιχεί στο στοιχείο e.
Αλγόριθμος υπολογισμού των σημείων τομής ευθυγράμμων τμημάτων

Στο [PRSH85] περιγράφεται ένας αλγόριθμος για την εύρεση των σημείων τομής ενός συνόλου ευθυγράμμων τμημάτων, που βασίζεται στη Μέθοδο Κύλισης. Στη συνέχεια δίνεται μια συνοπτική περιγραφή του για την πλήρη κατανόηση της μεθόδου κύλισης. Επιπλέον με κατάλληλη τροποποίηση του αλγορίθμου αυτού θα προκύψει ο αλγόριθμος εύρεσης των σημείων τομής ανοικτών πολυγώνων που θα παρουσιασθεί αμέσως μετά.

Δυο ευθύγραμμα τμήματα στο επίπεδο θεωρούνται συγκρίσιμα κατά x αν υπάρχει γραμμή κάθετη στον άξονα των τετμημένων στη θέση x που τέμνει και τα δύο. Ορίζεται η σχέση 
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 με τη γραμμή είναι πάνω από το σημείο τομής του 

 με την γραμμή. Αυτό απεικονίζεται στο Σχήμα 28. 
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Σχήμα 28: Ορισμός της σχέσης διάταξης μεταξύ ευθυγράμμων τμημάτων στο επίπεδο

Η σχέση 
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είναι μια σχέση διάταξης. Καθώς η γραμμή μετακινείται από αριστερά προς τα δεξιά, η σχέση αυτή μεταβάλλεται. Πάντως παραμένει σχέση διάταξης. Η σχέση μπορεί να μεταβληθεί κατά την κύλιση για κάποιον από τους επόμενους τρεις λόγους:

Η κυλιόμενη γραμμή συναντά το αριστερό άκρο ενός ευθυγράμμου τμήματος. Το τμήμα αυτό είναι πλέον συγκρίσιμο με τα υπόλοιπα τμήματα που τέμνονται με τη γραμμή και συνεπώς πρέπει να εισαχθεί στη σχέση διάταξης.

Η κυλιόμενη γραμμή συναντά το δεξί άκρο ενός ευθυγράμμου τμήματος. Το τμήμα αυτό παύει πλέον να είναι συγκρίσιμο με τα υπόλοιπα και απομακρύνεται από τη σχέση διάταξης.

Η κυλιόμενη γραμμή συναντά το σημείο τομής δυο ευθυγράμμων τμημάτων. Τα ευθύγραμμα τμήματα αντιμετατίθενται στη σχέση διάταξης.

Αναγκαία συνθήκη για να τέμνονται δυο ευθύγραμμα τμήματα είναι να υπάρχει κάποιο x ώστε τα τμήματα αυτά να είναι συνεχόμενα στη διάταξη 
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. Συνεπώς, η σχέση 
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 δίνει τη δυνατότητα υπολογισμού των σημείων τομής. Αυτό επιτυγχάνεται με εφαρμογή της μεθόδου κύλισης, όπου η κυλιόμενη γραμμή είναι αυτή που ορίζει τη σχέση διάταξης 
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. Η κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής είναι μια δομή που αναπαριστά ακριβώς τη διάταξη αυτή και είναι ένα λεξικό (dictionary) [AHHU74] στο οποίο οι λειτουργίες εισαγωγή και διαγραφής μπορούν να υποστηριχθούν σε χρόνο λογαριθμικό του μεγέθους του (που είναι το πλήθος των ευθυγράμμων τμημάτων που τέμνονται σε κάποια στιγμή από τη γραμμή). 

Καθώς η κυλιόμενη γραμμή μετακινείται, πρέπει να ενημερώνεται η δομή που αναπαριστά τη (μεταβαλλόμενη) σχέση 
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, ώστε να εντοπιστούν όλα τα σημεία τομής. Οι μεταβολές συμβαίνουν σε συγκεκριμένα σημεία που είναι άκρα τμημάτων και είναι γνωστά εξαρχής ή σημεία τομής και προσδιορίζονται δυναμικά. Αυτά, λοιπόν, είναι γεγονότα που ο αλγόριθμος πρέπει να καταγράφει και να επεξεργάζεται την κατάλληλη στιγμή. Αξιοσημείωτο είναι ότι αρκετά γεγονότα θα υποστούν επεξεργασία από τη στιγμή που θα εντοπισθεί ένα σημείο τομής μέχρι να ολοκληρωθεί η επεξεργασία του. Στο Σχήμα 29, φαίνεται μια τέτοια περίπτωση. 
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Σχήμα 29: Το σημείο τομής των τμημάτων s1 και s2  ανιχνεύεται πριν και υφίσταται επεξερασία μετά την επεξεργασία των γεγονότων που αντιστοιχούν στο σημείο τομή των s3 και s4  και του τερματισμού τους.

Ο αλγόριθμος λειτουργεί μετακινώντας μια κάθετη γραμμή στο επίπεδο. Σε κάθε σημείο (γεγονός), η δομή L ενημερώνεται και όλα τα ζεύγη τμημάτων που γίνονται γειτονικά εξαιτίας αυτής της ενημέρωσης, ελέγχονται για τομές. Αν εντοπισθεί μια τέτοια τομή για πρώτη φορά, καταγράφεται, και η τετμημένη της, εισάγεται στο δρομολόγιο Ε.

Ο αλγόριθμος που παρουσιάζεται στη συνέχεια, υποθέτει ότι η κλάση EventPoint που αναπαριστά γεγονότα έναρξης και τέλους ευθύγραμμου τμήματος καθώς και σημείο τομής ευθυγράμμων τμημάτων είναι υποκλάση της κλάσης Event που παρουσιάστηκε στη γενική μέθοδο κύλισης. Ακόμη, η κλάση LineSegment που αναπαριστά ευθύγραμμα τμήματα είναι υποκλάση της κλάσης Element

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:

FindSegmentIntersections

ΕΙΣΟΔΟΣ: 

Segments: Ένας πίνακας που περιέχει τα ευθύγραμμα τμήματα των οποίων ζητήσει η εύρεση των σημείων τομής. 

nSegments: Το πλήθος των ευθυγράμμων τμημάτων.

ΕΞΟΔΟΣ: 

points: Το σύνολο των σημείων τομής.

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ:

eps:EPSchedule

sls:SLStatus

s1,s2,s3,s4:LineSegment

e:EventPoint
ΜΕΘΟΔΟΣ:

begin

{ Create the initial event point schedule }

for j:=1 to nSegments

s1:=Segments[j]

e:=event for starting s1

eps.Insert(e)

e:=event for finishing s1

eps.Insert(e)

end for

{ until the schedule has events, process them }

while not eps.IsEmpty do

e:=eps.FirstEvent

eps.DeleteFirstEvent

case (type of e)

left endpoint of segment s:

sls.Insert(s)

s1 := sls.Above(s); 

s2 := sls.Below(s);

if (s1 intersects s) then

eps.Insert(<s1,s>)

end if

if (s2 intersects s)

eps.Insert(<s,s2>)

end if

right endpoint of segment s:

s1 = sls.Above(s)

s2 = sls.Below(s)

if (s1 intersects s2)

eps.Insert(<s1,s2>)

end if

sls.Delete(s)

intersection point of segments s1 and s2:

points.Add(point of e)

s3 = sls.Above(s1)

s4 = sls.Above(s2)

if (s3 intersects s2) then

eps.Insert(<s3,s2>)

end if

if (s1 intersects s4) then

eps.Insert(<s1,s4>)

end if

interchange s1 and s2 in sls

end case

end while

end

Αλγόριθμος για την εύρεση των σημείων τομής ανοικτών πολυγώνων

Ο αλγόριθμος για την εύρεση των σημείων τομής ενός συνόλου ευθυγράμμων τμημάτων με χρήση της Μεθόδου Κύλισης μπορεί, με κάποιες στοιχειώδεις τροποποιήσεις, να δώσει έναν αλγόριθμο για την εύρεση των σημείων τομής ανοικτών πολυγώνων. Καταρχάς, απαιτείται η κατάτμηση κάθε ανοικτού πολυγώνου σε μικρότερα ανοικτά πολύγωνα τα οποία είναι μονότονα ως προς x. Δηλαδή σε ανοικτά πολύγωνα των οποίων τα σημεία διαδοχικά αυξάνουν ως προς x. Με τον τέχνασμα αυτό είναι εφικτή η χρησιμοποίηση της ίδιας τεχνικής όσον αφορά στη διάταξη που δημιουργεί κάθε στιγμή η κυλιόμενη γραμμή στο σύνολο των ανοικτών πολυγώνων που τέμνονται με αυτή. Δίνεται, λοιπόν ο επόμενος ορισμός:

ΟΡΙΣΜΟΣ: x-αύξουσα ονομάζεται μια πολυγωνική γραμμή της οποίας κάθε σημείο έχει x-συντεταγμένη μεγαλύτερη από την x-συντεταγμένη του προηγουμένου του.

Η γενική μορφή, λοιπόν, του αλγορίθμου αυτού είναι η εξής: Αρχικά, κάθε ανοικτό πολύγωνο, κατακερματίζεται σε x-αύξουσες γραμμές (ανοικτά πολύγωνα των οποίων οι κορυφές αυξάνουν κατά x). Στο Σχήμα 30 φαίνεται ένα παράδειγμα τέτοιου κατακερματισμού. Στη συνέχεια εφαρμόζεται η μέθοδος κύλισης στο σύνολο των x-αυξουσών που προέκυψαν από την πρώτη φάση και υπολογίζονται τα σημεία τομής τους με τρόπο παρόμοιο όπως και στην περίπτωση της εύρεσης των σημείων τομής για ευθύγραμμα τμήματα.
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Σχήμα 30: Κατακερματισμός ενός ανοικτού πολυγώνου σε x-αύξουσες.

Ειδικότερα, τα γεγονότα που συμβαίνουν στην περίπτωση αυτή είναι:

Μια νέα x-αύξουσα αρχίζει.

Μια x-αύξουσα τερματίζει.

Δύο ή περισσότερες τέμνονται σε ένα σημείο.

Η κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής είναι μια διατεταγμένη λίστα των x-αυξουσών που τέμνονται με την κυλιόμενη γραμμή. Κατά την επεξεργασία ενός γεγονότος ελέγχονται γειτονικές x-αύξουσες για πιθανή τομή. Άρα είναι αναγκαίο να δοθεί ένας αλγόριθμος για την εύρεση σημείων τομής ανάμεσα σε δύο x-αύξουσες. 

Σημεία τομής δύο x-αυξουσών

Η εύρεση πιθανών σημείων τομής μεταξύ δύο x-αυξουσών είναι – λόγω της μονοτονίας τους ως προς x – ιδιαίτερα αποδοτική και αντιστοιχεί σε μια ταυτόχρονη σάρωσή τους. Κατά τη σάρωση αυτή διατηρείται το τρέχον ευθύγραμμο τμήμα της μιας ελέγχεται για τομή με το τρέχον ευθύγραμμο τμήμα της άλλης. Αν βρεθεί σημείο τομής, ο αλγόριθμος τερματίζει. Αν όχι, τότε το τρέχον ευθύγραμμο τμήμα με τη μικρότερη x-συντεταγμένη αντικαθίσταται με το επόμενο ευθύγραμμο τμήμα της x-αύξουσας στην οποία αυτό αντιστοιχεί. Στη συνέχεια δίνεται ο αλγόριθμος αυτός σε ψευδοκώδικα.

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:

XMonotonesIntersection

ΕΙΣΟΔΟΣ: 

xm1,xm2: Οι δύο x-αύξουσες των οποίων ζητείται το πρώτο προς τα δεξιά σημείο τομής.

leftX: Το αριστερό όριο μετά από το οποίο ζητείται να βρεθεί το σημείο τομής.

ΕΞΟΔΟΣ: 

p: Το πρώτο σημείο τομής με x-συντεταγμένη μεγαλύτερη του leftX.

ΜΕΘΟΔΟΣ:

begin

n1:=xm1.nVertices

n2:=xm2.nVertices

i1:=index of first vertex of xm1 before leftX

i2:=index of first vertex of xm2 before leftX

p1:=xm1.vertices[i1]

p2:=xm2.vertices[i2]

i1:=i1+1

if i1<n1 then

q1:=xm1.vertices[i1]

end if

i2:=i2+1

if i2<n2 then

q2:=xm2.vertices[i2];

end if

while (i1<n1) and (i2<n2) do

<p,intersect>:=FindIntersection(<p1,q1>,<p2,q2>)

if intersect then

exit

end if

if q1^.x<q2^.x then

i1:=i1+1

p1:=q1;

if i1<n1 then

q1:=xm1.vertices[i1]

end if

else

i2:=i2+1

p2:=q2;

if i2<n2 then

q2:=xm2.vertices[i2]

end if

end if

end while

end

Με χρήση του αλγορίθμου που μόλις παρουσιάστηκε, ο αλγόριθμος για την εύρεση των σημείων τομής ενός συνόλου ανοικτών πολυγώνων διαμορφώνεται τελικά ως εξής:Αρχικά, καθένα από τα ανοικτά πολύγωνα κατακερματίζεται σε x-αύξουσες οι οποίες εισάγονται στη δομή του δρομολογίου τα γεγονότα που αντιστοιχούν στα άκρα των x-αύξουσών προκειμένου να εκτελεστεί η Μέθοδος Κύλισης. Κατά την εκτέλεση της μεθόδου η επεξεργασία των γεγονότων που αντιστοιχούν σε είσοδο μιας x-αύξουσας στην κατάσταση της κυλιόμενης γραμμής, στην εξόδό της και στην ανίχνευση και επεξεργασία σημείων τομής μεταξύ x-αύξουσών είναι παρόμοια με τον αντίστοιχο αλγόριθμο εύρεσης των σημείων τομής σε ένα σύνολο ευθυγράμμων τμημάτων. Στη συνέχει δίνεται ο ψευδοκώδικας του αλγορίθμου αυτού.

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:

PolylinesIntersections

ΕΙΣΟΔΟΣ: 

polys: Ένα σύνολο ανοικτών πολυγώνων των οποίων ζητούνται τα σημεία τομής.

ΕΞΟΔΟΣ: 

points: Τα σημεία τομής των ανοικτών πολυγώνων.

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ: 

schd:EPSchedule

sls:SLStatus

ΜΕΘΟΔΟΣ:

begin

{ Create the heap of x-monotone curves }

For each polyline poly in polys do

create the x-monotones of poly

insert into the schedule two events (starting, finishing)

reverse poly if it is decreasing

end for each

{ Processing }

while not schd.IsEmpty do

ep:=schd.GetMin;

<newX,newY>:= coordinates of event ep

create a list l of all events for the same point as ep

if this event corresponds to an intersection

points.Append(<newX,newY>)

else if it corresponds to the start of some x-monotones

insert these monotones in sls

else if it corresponds to the end of some x-monotones

remove these monotones from sls

end if

{ Process the list of events l }

AboveXM:=sls.Above(ep)

BelowXM:=sls.Below(ep)

for each pair of consecutive x-monotones xm1,xm2

<p,intersect>:=XMonotonesIntersection(xm1,xm2,newX)

if intersect then

create a new event ep for intersection point p

schd.Insert(event for p)

end if

end for each

Generate the intersection point, if neccesary

end

end

Αλγόριθμος για την εύρεση του περιγράμματος σύνθετου πολυγώνου

Σύνθετο ονομάζεται εδώ, το πολύγωνο του οποίου οι πλευρές μπορεί να τέμνονται μεταξύ τους. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοιου πολυγώνου φαίνεται στο Σχήμα 31. Το ζητούμενο είναι να υπολογισθεί το περίγραμμά του όπως φαίνεται στο ίδιο σχήμα.
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Σχήμα 31: Παράδειγμα σύνθετου πολυγώνου και το περίγραμμά του.

Μια πρώτη παρατήρηση, είναι η εξής: Δεδομένου ότι το πολύγωνο είναι σύνθετο, είναι αναγκαίο να υπολογισθούν αρχικά όλα τα σημεία τομής των πλευρών του τα οποία ενδεχομένως να αποτελούν κορυφές του περιγράμματος. Για το παράδειγμα, μάλιστα, στο Σχήμα 31, όλα τα σημεία τομής πλευρών του σύνθετου πολυγώνου αποτελούν κορυφές του περιγράμματος. Άρα σε μια πρώτη φάση είναι απαραίτητος ο υπολογισμός των σημείων τομής των πλευρών του σύνθετου πολυγώνου, ο οποίος μπορεί να γίνει με μια παραλλαγή του αλγορίθμου που παρουσιάστηκε προηγουμένως για την εύρεση των σημείων τομής ανοικτών πολυγώνων. Συγκεκριμένα, πρέπει να τροποποιηθεί ο αλγόριθμος ώστε η έξοδος του να είναι όχι το σύνολο των σημείων τομής αλλά το σύνολο των ανοικτών x-αυξόντων πολυγώνων
 που συνθέτουν το αρχικό πολύγωνο και έχουν την ιδιότητα να μην τέμνονται μεταξύ του ανά δύο εκτός και αν έχουν κάποιο κοινό ακραίο σημείο. Στο Σχήμα 32 απεικονίζεται το σύνθετο πολύγωνο από το Σχήμα 31 και φαίνονται τα ανοικτά πολύγωνο στα οποία κατακερματίζεται σύμφωνα με τη διαδικασία που περιγράφηκε.
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Σχήμα 32: Παράδειγμα σύνθετου πολυγώνου και των ανοικτών πολυγώνων στα οποία κατακερματίζεται.

Αφού έχει κατακερματισθεί το σύνθετο πολύγωνο σε απλά ανοικτά μη τεμνόμενα x-αύξοντα πολύγωνα, είναι σχετικά εύκολο να βρεθεί η ακολουθία των ανοικτών πολυγώνων που συνθέτουν το περίγραμμά του: Έστω ότι α  είναι το ανοικτό πολύγωνο το οποίο ξεκινά από την αριστερότερη κορυφή Α και καταλήγει σε μια άλλη κορυφή Β. Ξεκινώντας από το α, αναζητείται το ανοικτό πολύγωνο β που βρίσκεται αμέσως μετά το α κατά τη δεξιόστροφη φορά στο άκρο του Β. Παρόμοια βρίσκεται το επόμενο του β και ούτω καθεξής. Η διαδικασία τερματίζει όταν καταλήξει να εντοπίσει και πάλι το α πράγμα που σημαίνει ότι έκλεισε ο κύκλος των ανοικτών πολυγώνων που οριοθετούν το αρχικό σύνθετο πολύγωνο.

Για παράδειγμα, στο Σχήμα 32, αφετηρία είναι το ανοικτό πολύγωνο IJ. Στη συνέχεια εντοπίζεται το ανοικτό πολύγωνο που έχει άκρο το σημείο J και είναι το επόμενο του IJ κατά τη δεξιόστροφη φορά, δηλαδή το JAB. Παρόμοια, το επόμενο ανοικτό πολύγωνο είναι το BC αφού είναι το επόμενο κατά τη δεξιόστροφη φορά στο σημείo Β. Συνεχίζοντας, διαμορφώνεται η πλήρης λίστα των ανοικτών πολυγώνων που οριοθετούν το αρχικό σύνθετο πολύγωνο και είναι: IJ, JAB, BC, CD, DE, EF, FG, GH, HI. Συγχωνεύοντας τις κορυφές των ανοικτών αυτών πολυγώνων προκύπτει το ζητούμενο περίγραμμα IJABCDEFGHI.

Πώς όμως είναι δυνατός ο εντοπισμός του επόμενου κατά τη δεξιόστροφη φορά ανοικτού πολυγώνου για κάθε σημείο – άκρο ανοικτών πολυγώνων; Η λύση στο πρόβλημα αυτό είναι η δημιουργία μιας τοπολογικής δομής για το σύνολο των ανοικτών πολυγώνων και σημείων – άκρων που παράγονται κατά την πρώτη φάση του αλγορίθμου. Η τοπολογική δομή αυτή είναι ακριβώς ίδια με το τμήμα της  τοπολογικής δομής ενός Επιπέδου που περιγράφει τη σχέση ανάμεσα σε Θέσεις και Διαδρομές.

Η κατασκευή αυτής της δομής μπορεί να γίνει πολύ εύκολα ως εξής: Ορίζεται μια δομή Extreme η οποία αναπαριστά τα άκρα των ανοικτών πολυγώνων και έχει πέντε πεδία:

Την x-συντεταγμένη του άκρου – x.

Την y-συντεταγμένη του άκρου – y.

Την γωνία που σχηματίζει το α με τον οριζόντιο άξονα στο άκρο αυτό – angle.

Το ανοικτό πολύγωνο του οποίου είναι άκρο – poly.

Ένα λογικό πεδίο που δηλώνει αν το άκρο αυτό είναι η αφετηρία ή ο τερματισμός του ανοικτού πολυγώνου – start.

Για κάθε ανοικτό πολύγωνο α δημιουργούνται δύο δομές Extreme που αναπαριστούν την αρχή και το τέλος του. Όλες οι δομές μπαίνουν σε μια λίστα. Στη συνέχεια, ταξινομείται η λίστα λεξικογραφικά ως προς τα τρία πρώτα πεδία των δομών Extreme που περιέχει. Σαν συνέπεια της ταξινόμησης, τα άκρα που αφορούν το ίδιο σημείο βρίσκονται όλα μαζί ταξινομημένα με τη γωνία που σχηματίζουν τα αντίστοιχα ανοικτά πολύγωνα με τον οριζόντιο άξονα. Διατρέχοντας, λοιπόν, την ταξινομημένη αυτή λίστα δημιουργείται η τοπολογική δομή η οποία είναι ένα σύνολο δομών PolyEdge (ακμές) με τα παρακάτω πεδία:

Το ανοικτό πολύγωνο της ακμής – poly.

Το σημείο–αφετηρία της ακμής – from.

Το σημείο–τερματισμό της ακμής – to.

Την επόμενη ακμή από το σημείο–αφετηρία της ακμής – nFrom.

Την επόμενη ακμή από το σημείο– τερματισμό της ακμής – nTo.

Με χρήση αυτών των δομών PolyEdge είναι εφικτός ο υπολογισμός του περιγράμματος του σύνθετου πολυγώνου με τη διαδικασία εύρεση της ακολουθίας των ανοικτών πολυγώνων που το προσδιορίζουν.

Στη συνέχεια δίνεται ο ψευδοκώδικας που υλοποιεί τον αλγόριθμο που περιγράφηκε.

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:

FindBound

ΕΙΣΟΔΟΣ: 

poly: Το σύνθετο πολύγωνο του οποίου ζητείται το περίγραμμα.

ΕΞΟΔΟΣ: 

bound: Το ζητούμενο περίγραμμα.

ΜΕΘΟΔΟΣ:

begin

  Find the set of x-monotones that constitute the poly

{ Create a table of Extreme structures to sort them }

  Create an empty table ExtremesTable of Extreme structures

  for each x-monotone xm created

    Create a new PolyEdge pe

    pe.from := first vertex of xm

    pe.to := last vertex of xm

    pe.poly := xm

    Create a new Extreme ex

    ex.x:=pe.from.x

    ex.y:=pe.from.y

    ex.angle:=Angle of xm with the horizontal axis at pe.from

    ex.poly:=pe

    ex.start:=true

    Add ex to the ExtremesTable

    Create a new Extreme ex

    ex.x:=pe.to.x

    ex.y:=pe.to.y

    ex.angle:=Angle of xm with the horizontal axis at pe.to

    ex.poly:=pe;

    ex.start:=false

    Add ex to the ExtremesTable

  end for each

{ Find the topological structure of x-monotones }

  i:=2

  ex:=ExtremesTable[1]

  firstPE:=ex.poly

  positionX:=ex.x

  positionY:=ex.y

  while (i<=nExtremes) do begin

    ex1=ExtremesTable[i-1]

     ex=ExtremesTable[i]

     pe:=ex.poly

     if positionX=ex.x and positionY=ex.y then

       if ex1.start then 

         pe.nFrom:=ex

       else

         pe.nTo:=ex

       end if       

     else

       if ex1.start then 

         pe.nFrom:=firstPE

       else

         pe.nTo:=firstPE

       end if       

       positionX:=ex.x

       positionY:=ex.y

       firstPE:=pe;

     end if

     i:=i+1

  end;

  ex1=ExtremesTable[i-1]

  ex=ExtremesTable[i]

  pe:=ex.poly

  if ex1.start then 

    pe.nFrom:=firstPE

  else

    pe.nTo:=firstPE

  end if       

{ Scan PolyEdges and find the bound of the complex polygon }

  Create an empty list lp of points

  ex:=ExtremesTable[1]

  firstPE:=ex.poly

  pe:=firstPE

  position:=pe.to

  repeat

    if position=pe.from then

      Add reversed pe.poly to lp

      position:=pe.to

      pe:=pe.nFrom

    else

      Add pe.poly to lp

      position:=pe.from

      pe:=pe.nTo

   end if

  until pe=firstPE

  bound:=lp

end
Αλγόριθμος Διάζωσης

Ο αλγόριθμος αυτός είναι αρκετά πολύπλοκος. Για το λόγο αυτό θα περιγραφεί σταδιακά ξεκινώντας από απλά γεωμετρικά σχήματα και συνεχίζοντας με πιο σύνθετα μέχρι τη δομή ενός Επιπέδου που αποτελεί και την πιο πολύπλοκη δομή. Προηγουμένως όμως απαιτείται να γίνει μια διευκρίνηση. Έχει ήδη αναφερθεί κατά την παρουσίαση του Μοντέλου Γεωγραφικών Δεδομένων, ότι η λειτουργία της Διάζωσης με ακτίνα r εμφανίζεται με δύο μορφές: Η μορφή που ζητούνται τα σημεία με απόσταση το πολύ r από κάποιο αντικείμενο και η μορφή που ζητούνται τα σημεία με απόσταση τουλάχιστον r. Προκειμένου να αντιμετωπιστούν και οι δύο περιπτώσεις ενιαία, γίνεται η σύμβαση ότι στη μορφή το πολύ r η ακτίνα διάζωσης θα είναι θετική, ενώ στη μορφή τουλάχιστον r η ακτίνα διάζωσης θα είναι αρνητική.

Διάζωση σημείου

Στην περίπτωση που ζητείται η διάζωση ενός σημείου η λύση είναι απλή. Τα σημεία της διάζωσης όταν η ακτίνα διάζωσης είναι θετική, είναι τα σημεία του κυκλικού δίσκου με κέντρο το σημείο αυτό και ακτίνα ίση με την ακτίνα της διάζωσης. Αν η ακτίνα διάζωσης είναι αρνητική, είναι τα σημεία εξωτερικά του κυκλικού δίσκου. Στο Σχήμα 33 απεικονίζονται αυτές οι δύο περιπτώσεις. Βέβαια στο μοντέλο που παρουσιάζεται εδώ δεν είναι δυνατόν να υπάρχουν κύκλοι παρά μόνον πολυγωνικές γραμμές. Πρακτικά, λοιπόν, ο υπολογισμός του περιγράμματος της περιοχής διάζωσης, μπορεί να γίνει με τον αλγόριθμο DiscreteCycle που παρουσιάζεται στο Παράρτημα Α. Στην περίπτωση που η ακτίνα διάζωσης είναι θετική η περιοχή είναι ακριβώς το πολύγωνο που επιστρέφει ο αλγόριθμος αυτός. Αν η ακτίνα διάζωσης είναι αρνητική, τότε πρέπει να αντιστραφεί η φορά διαγραφής του πολυγώνου, εφόσον έχει γίνει η παραδοχή ότι το περίγραμμα μιας περιοχής δίνεται πάντα δεξιόστροφα.
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Σχήμα 33: Διάζωση σημείου. Η περιοχή διάζωσης είναι γραμμοσκιασμένη.
Διάζωση ευθύγραμμου τμήματος

Η Διάζωση ενός ευθύγραμμου τμήματος παρουσιάζεται στο Σχήμα 34. Πρακτικά μπορεί να υπολογισθεί με δύο διαδοχικές εκτελέσεις του αλγορίθμου DiscreteArc που υπάρχει στο Παράρτημα Α και προσεγγίζει ένα κυκλικό τόξο με ένα ανοικτό πολύγωνο. Αρχικά σχηματίζεται το κυκλικό τόξο που έχει κέντρο το ένα σημείο του ευθυγράμμου τμήματος (έστω Α) με εκτέλεση του DiscreteArc(A, φ+π/2, φ+3π/2, α). Στη συνέχεια σχηματίζεται το κυκλικό τόξο με κέντρο το άλλο σημείο (έστω Β)  με κλήση του DiscreteArc(Β, φ-π/2, φ+π/2, α). Με φ συμβολίζεται η γωνία που σχηματίζει το ευθύγραμμο τμήμα με τον οριζόντιο άξονα.
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Σχήμα 34: Διάζωση ευθύγραμμου τμήματος. Η περιοχή διάζωσης είναι γραμμοσκιασμένη.

Διάζωση ευθύγραμμου τμήματος

Εύκολα μπορεί να παρατηρήσει κανείς ότι το ευθύγραμμο τμήμα μπορεί να θεωρηθεί ως ένα Κατευθυνόμενο Μονοπάτι που ξεκινά από το σημείο Α, προχωρά στο σημείο Β και καταλήγει πίσω στο σημείο Α. Στην περίπτωση αυτή η Διάζωση θα μπορούσε να υπολογισθεί τμηματικά για κάθε κατευθυνόμενη ακμή (διάνυσμα) του μονοπατιού. Η Διάζωση καθεμιάς από αυτές τις κατευθυνόμενες ακμές θα είναι ακριβώς το μισό της Διάζωσης του ευθύγραμμου τμήματος. Αρκεί λοιπόν να δοθεί ένας αλγόριθμος ο οποίος υπολογίζει τη διάζωση διανύσματος.
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Σχήμα 35: Διάζωση διανύσματος.

Ο αλγόριθμος αυτός στηρίζεται στην παρατήρηση (βλέπε Σχήμα 35) ότι το πολύγωνο που ορίζει την περιοχή της διάζωσης σχηματίζεται από το τόξο με κέντρο το σημείο Α, ακτίνα r και από γωνία φ1=φ-π μέχρι φ1+π/2 και στη συνέχεια από το τόξο με κέντρο το σημείο Β, ακτίνα r και από γωνία φ1+π/2 μέχρι φ1+π. Στη συνέχεια, δίνεται ο αλγόριθμος αυτός.

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ SegmentBuffer

ΕΙΣΟΔΟΣ: 

<a,b>: Το διάνυσμα του οποίου ζητείται η διάζωση

r: Η ακτίνα διάζωσης

accuracy: Η ακρίβεια προσέγγισης κυκλικών τόξων

ΕΞΟΔΟΣ: 

pol: Το πολύγωνο που ορίζει την περιοχή διάζωσης

ΜΕΘΟΔΟΣ:
begin
pol:=DiscreteArc(a,f1,f1+π/2,accuracy)

pol:=pol.Append(DiscreteArc(b,f1+π/2,f1+π,accuracy))

end

Διάζωση Διαδρομής και Περιοχής

Στο Σχήμα 36 απεικονίζεται το αποτέλεσμα της Διάζωσης Διαδρομής ή Περιοχής. Και οι δύο αυτές περιπτώσεις είναι δυνατόν να αντιμετωπισθούν ενιαία. Συγκεκριμένα, η Διαδρομή μπορεί να αναπαρασταθεί με το κλειστό Κατευθυνόμενο Μονοπάτι που ξεκινά από την Αφετηρία της, προχωρά στον Τερματισμό και επιστρέφει στην Αφετηρία. Το μονοπάτι αυτό ουσιαστικά οριοθετεί την Περιοχή που περιβάλλει τη Διαδρομή. Άρα και στην περίπτωση αυτή η Διάζωση αντιστοιχεί στη Διάζωση Περιοχής.
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Σχήμα 36: Δάσωση ανοικτού (Διαδρομή) και κλειστού (Περιοχή) πολυγώνου.

Καταλήγοντας η Διάζωση Διαδρομής και Περιοχής ανάγεται στην εύρεση της Διάζωσης ενός κλειστού Κατευθυνόμενου Μονοπατιού. Δεδομένου ότι το μονοπάτι αυτό αποτελείται από διανύσματα (όπως αντιμετωπίστηκαν στην προηγούμενη παράγραφο), ένας απλοϊκός αλγόριθμος για την εύρεση της Διάζωσης είναι να υπολογισθεί η Διάζωση για καθένα από τα διαδοχικά διανύσματα που συνιστούν το κατευθυνόμενο μονοπάτι και στη συνέχεια να ενοποιηθεί το αποτέλεσμα. Σε πρώτη προσέγγιση, λοιπόν, ο αλγόριθμος Διάζωσης μπορεί να διατυπωθεί ως εξής:

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:

RegionBuffer1

ΕΙΣΟΔΟΣ: 

p: Το κλειστό μονοπάτι που ορίζει το αντικείμενο του οποίου ζητείται η διάζωση

r: Η ακτίνα διάζωσης

accuracy: Η ακρίβεια προσέγγισης κυκλικών τόξων

ΕΞΟΔΟΣ: 

pol: Το πολύγωνο που ορίζει την περιοχή διάζωσης

ΜΕΘΟΔΟΣ:

begin

for each segment <a,b> of p

pol.Append(SegmentBuffer(<a,b>,r,accuracy)) 
end for each

pol.EliminateIntersections
end

Μελετώντας τον απλοϊκό αυτό αλγόριθμο, βγαίνει το συμπέρασμα ότι απαιτεί την εκτέλεση περιττών πράξεων οι οποίες μπορούν εύκολα να αποφευχθούν. Για να γίνει περισσότερο κατανοητό το γεγονός αυτό, ακολουθούν δύο παραδείγματα:

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1ο
Έστω ότι δύο διανύσματα του Κλειστού Κατευθυνόμενου Μονοπατιού του οποίου ζητείται η διάζωση, σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία μικρότερη από π. Στην περίπτωση αυτή, η περιοχή διάζωσης των δύο αυτών ευθυγράμμων τμημάτων έχει τη μορφή που φαίνεται στο επόμενο σχήμα:
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Σχήμα 37: Διάζωση διαδοχικών ευθυγράμμων τμημάτων τα οποία 
σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία μικρότερη του π.

Είναι προφανές ότι δεν απαιτείται η δημιουργία δύο τόξων που οριοθετούν την περιοχή διάζωσης, όπως συμβαίνει στην περίπτωση του απλοϊκού αλγορίθμου. Αυτό που απαιτείται είναι απλά ο προσδιορισμός του σημείου τομής των ευθυγράμμων τμημάτων ΑΒ και ΓΔ στο Σχήμα 37β.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2ο
Έστω τώρα ότι δύο διανύσματα του Κλειστού Κατευθυνόμενου Μονοπατιού του οποίου ζητείται η διάζωση, σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία μεγαλύτερη από π. Στην περίπτωση αυτή, η περιοχή διάζωσης των δύο αυτών ευθυγράμμων τμημάτων έχει τη μορφή που φαίνεται στο επόμενο σχήμα:
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Σχήμα 38: Διάζωση διαδοχικών ευθυγράμμων τμημάτων τα οποία 
σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία μεγαλύτερη του π.

Είναι εύκολο να παρατηρήσει κανείς ότι αυτό που απαιτείται είναι η δημιουργία του τόξου με κέντρο το σημείο τομής των δυο διαδοχικών ευθυγράμμων τμημάτων, ακτίνα r και από γωνία t1 έως t2 όπως φαίνεται και στο Σχήμα 38β.

Με βάση τα παραδείγματα αυτά είναι δυνατόν να τροποποιηθεί ο αλγόριθμος για τη διάζωση περιοχής ως εξής:

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:

RegionBuffer2

ΕΙΣΟΔΟΣ: 

p: Το κλειστό μονοπάτι που ορίζει το αντικείμενο του οποίου ζητείται η διάζωση

r: Η ακτίνα διάζωσης

accuracy: Η ακρίβεια προσέγγισης κυκλικών τόξων

ΕΞΟΔΟΣ: 

pol: Το πολύγωνο που ορίζει την περιοχή διάζωσης

ΜΕΘΟΔΟΣ:

begin

n = p.nVertices

for k := 1 to n 

prevPoint := p.Vertices[((k-1) mod n)+1]

nextPoint := p.Vertices[((k+1) mod n)+1]

prevSeg := LineSegment(prevPoint, p.Vertices[k])

nextSeg := LineSegment(p.Vertices[k], nextPoint)

prevBuf := prevSeg.Buffer

nextBuf := nextSeg.Buffer

prevAngle := prevSeg.Angle()

nextAngle := nextSeg.Angle()

if nextAngle-prevAngle <= π then

<newPoint,intersect>:=FindIntersection(prevBuf,nextBuf)

if intersect then

pol.Append(newPoint)

else

newPoints:=SegmentBuffer(prevSegment,r,accuracy)

pol.Append(newPoints)

newPoints:=SegmentBuffer(nextSegment,r,accuracy)

pol.Append(newPoints)

else

newPoints:=DiscreteArc(

p.Vertices[k],prevAngle,nextAngle,r,accuracy) 

pol.Append(newPoints)

end if

end for

pol.EliminateIntersections
end

Όμως ακόμη και ο δεύτερος αλγόριθμος, παρά το γεγονός ότι είναι αρκετά πιο αποδοτικός από τον απλοϊκό αλγόριθμο διάζωσης που παρουσιάστηκε αρχικά, επιδέχεται περαιτέρω βελτιώσεις με την αντιμετώπιση μερικών ακόμη ειδικών περιπτώσεων που προκαλούν την εισαγωγή περιττών κορυφών στο  αποτέλεσμα. Αυτό συμβαίνει στην περίπτωση που η γωνία που σχηματίζουν δύο διαδοχικά διανύσματα είναι μικρότερη από π και μάλιστα τόσο μικρή ώστε τα ευθύγραμμα τμήματα ΑΒ και ΓΔ (βλέπε Σχήμα 37β) να μην τέμνονται. Ο τελικός αλγόριθμος έχει ως εξής:

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:

RegionBuffer3

ΕΙΣΟΔΟΣ: 

p: Το κλειστό μονοπάτι που ορίζει το αντικείμενο του οποίου ζητείται η διάζωση

r: Η ακτίνα διάζωσης

accuracy: Η ακρίβεια προσέγγισης κυκλικών τόξων

ΕΞΟΔΟΣ: 

pol: Το πολύγωνο που ορίζει την περιοχή διάζωσης

ΜΕΘΟΔΟΣ:

begin

n = p.nVertices

for k := 1 to n

prevPoint := p.Vertices[((k-1) mod n)+1]

nextPoint := p.Vertices[((k-+) mod n)+1]

prevSeg := LineSegment(prevPoint, p.Vertices[k])

nextSeg := LineSegment(p.Vertices[k], nextPoint)

prevBuf := prev.Buffer

nextBuf := next.Buffer

prevAngle := prev.Angle()

nextAngle := next.Angle()

prevArc := CyclicArc(prevPoint,r,prevAngle+π/2,prevAngle+π)

nextArc := CyclicArc(nextPoint,r,nextAngle+π/2,nextAngle+π)

if nextAngle-prevAngle<=π then

if prevBuf.Intersects(nextBuf) then

newPoint:=FindIntersection(prevBuf,nextBuf)

arcs.Push(CyclicArc(newPoint,0,0,0))

else if prevArc.Intersects(nexrArc) then

newPoint:=FindIntersection(prevArc,nextArc)

newSeg:=LineSegment(p.Vertices[k],newPoint)

newAngle:=newSegment.Angle()

arcs.Pop()

arcs.Push(CyclicArc(prevPoint,r,prevAngle,newAngle)) 

arcs.Push(CyclicArc(nextPoint,r,newAngle,nextAngle))

else if prevBuf.Intersects(nextArc)

newPoint := prevBuf.FindIntersection(nextArc)

newSeg:=LineSegment(newPoint,nextPoint)

newAngle:=newSegment.Angle()

arcs.Push(CyclicArc(nextPoint,r,newAngle,nextAngle))

else if nextBuf.Intersects(prevArc) 

newPoint:=nextBuf.FindIntersection(prevArc)

newSeg:=LineSegment(newPoint,prevPoint)

newAngle:=newSegment.Angle()

arcs.Pop()

arcs.Push(CyclicArc(prevPoint,r,prevAngle,newAngle))

end if

else

arcs.Push(CyclicArc(p.Vertices[k],r,prevAngle,nextAngle))

end if

end for

{Phase 2 – Create Arcs}

pol.Clear()

while not arcs.Empty()

arc:=arcs.Pop()

newPoints:=DiscreteArc(

             arc.Center,arc.StartAngle,arc.EndAngle,r,accuracy)

pol.Prepend(points)

end while

pol.EliminateIntersections
end

Σημειώνεται ότι το αποτέλεσμα του αλγορίθμου αυτού είναι ένα πολύγωνο του οποίου οι πλευρές πιθανώς τέμνονται μεταξύ τους. Για να μετατραπεί σε ένα απλό πολύγωνο αρκεί να δοθεί σαν είσοδος στον αλγόριθμο EliminateIntersections.


















� Ενδεχομένως θα μπορούσε αντί x-αυξόντων ανοικτών πολυγώνων να υπολογίζονται απλώς ανοικτά πολύγωνα. Όμως στην περίπτωση αυτή θα απαιτούνταν μεγαλύτερη επέμβαση στον αλγόριθμο εύρεσης των σημείων τομής ανοικτών πολυγώνων ο οποίος χρησιμοποιεί x-αύξουσες. Επιπλέον δεν θα είχε καμιά διαφορά από την άποψη του τελικού αποτελέσματος – εύρεση του περιγράμματος του σύνθετου πολυγώνου. Απλά θα μειώνονται ελάχιστα το πλήθος των ανοικτών πολυγώνων που δημιουργούνται στην πρώτη φάση του αλγορίθμου που περιγράφεται.





�PAGE \# "'Page: '#'�'"  �� και συγκρίνεται η πολυπλοκότητά του με την πολυπλοκότητα ενός απλοϊκού αλγορίθμου φωλιασμένης ανακύκλωσης για την επίλυση του ίδιου προβλήματος. Από τη σύγκριση αυτή τεκμηριώνεται η υπεροχή της μεθόδου κύλισης
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ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:


FindSegmentIntersections2


ΕΙΣΟΔΟΣ: 


Segments: Ένας πίνακας που περιέχει τα ευθύγραμμα τμήματα των οποίων ζητείται η εύρεση των σημείων τομής. 


nSegments: Το πλήθος των ευθυγράμμων τμημάτων.


ΕΞΟΔΟΣ: 


points: Το σύνολο των σημείων τομής.


ΜΕΘΟΔΟΣ:


begin


for j:=1 to nSegments do


for k:=j+1 to nSegments do


<p,intersect>:=FindIntersection(Segments[j],Segments[k])


if intersect then


points.Add(p)


end if


end for


end for


end








Στη συνέχεια θα συγκριθεί η απόδοση των δύο αυτών αλγορίθμων ώστε να φανεί καθαρά η ανωτερότητα του αλγορίθμου που βασίζεται στη μέθοδο κύλισης.


Βέβαια ο αλγόριθμος φωλιασμένης ανακύκλωσης μπορεί να βελτιωθεί με τη χρήση ενός κατάλληλου χωρικού ευρετηρίου (π.χ. Τετραδικό δέντρο) με τη βοήθεια του οποίου ο εντοπισμός των ευθυγράμμων τμημάτων που πιθανώς τέμνονται με ένα άλλο μπορεί να γίνει πολύ πιο αποδοτικά από μια απλή σειριακή αναζήτηση.


Στην περίπτωση αυτή, ο αλγόριθμος θα ήταν:


ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ:


FindSegmentIntersections3


ΕΙΣΟΔΟΣ: 


Segments: Ένας πίνακας που περιέχει τα ευθύγραμμα τμήματα των οποίων ζητείται η εύρεση των σημείων τομής. 


nSegments: Το πλήθος των ευθυγράμμων τμημάτων.


qtree: Ένα τετραδικό δέντρο που περιέχει τα ευθύγραμμα τμήματα ευρετηριασμένα ως προς το μέγιστο περικλείον ορθογώνιο καθενός.


ΕΞΟΔΟΣ: 


points: Το σύνολο των σημείων τομής.


ΜΕΘΟΔΟΣ:


begin


for j:=1 to nSegments do


s:=Segments[j]


find the list of segments lst that possibly intersect with s using qtree


for each segment s1 in lst


<p,intersect>:=FindIntersection(Segments[j],Segments[k])


if intersect then


points.Add(p)


end if


end for each


end for


end





Συγκρίνοντας την απόδοση των δύο αυτών αλγορίθμων, 


Παρουσίαση παρόμοιου αλγόριθμου με φωλιασμένη ανακύκλωση και σύγκριση με τον προηγούμενο αλγόριθμο ως προς την πολυπλοκότητά του.
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Σύνθετο πολύγωνο του οποίου οι πλευρές τέμνονται μεταξύ τους.



































Το περίγραμμα του σύνθετου πολυγώνου.
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Σύνθετο πολύγωνο του οποίου οι πλευρές τέμνονται μεταξύ τους.
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β. Διάζωση σημείου με αρνητική ακτίνα διάζωσης.
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β. Διάζωση ευθύγραμμου τμήματος με θετική ακτίνα διάζωσης.
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β. Διάζωση ευθύγραμμου τμήματος με αρνητική ακτίνα διάζωσης.
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β. Διάζωση με απάλειψη περιττών σημείων
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β. Διάζωση πολυγώνου με θετική ακτίνα διάζωσης.
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