Fast skeleton construction
נגדיר חלוקה של פוליגון P לאזורים ע"פ צלעות באופן הבא:      
נקודה x שייכת לאזור של צלע  e אמ"מ e קרובה לנק' x יותר מכל צלע אחרת בפוליגון.
שלד של פוליגון P הינו חלוקה לאזורים ע"פ ההגדרה.
מהלך העניינים
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למת-מפתח לחישוב שלד של פוליגון ע"י מיזוג שלדים של שני תת-פוליגונים     

בזמן לינארי.
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נציג וננתח אלגוריתם ראנדומלי לחישוב שלדים של פוליגונים  

מונוטוניים. זאת ע"י ניתוח לאחור (backward analysis) . 
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נסביר מה זו פסאודו-היסטוגרמה, וכיצד נוכל בעזרתה לחשב שלד של כל פוליגון בזמן ריצה ליניארי !!!
למה 2.5:
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  תהי L סדרה של n קטעים (שאינם נחתכים בזוגות) במישור, ותהי  f פונקציה תומכת חיפוש ל- L.
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  נניח שלכל תת-סדרה U של L, ו-u ב-U, הזמן לחישוב f(U,u) הינו לא גדול מt(n)-.
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  אזי (L)SK ניתנת לחישוב בזמן (t(n)*n) ע"י אלגוריתם ראנדומלי פשוט.

הוכחה באמצעות אלגוריתם:
קלט: סדרה L של n קטעים במישור (שאינם נחתכים בזוגות).

פלט: (L)SK.
1.אם ב-L אין יותר מ-k קטעים – חשב את (L)SK ישירות.

2.כל עוד נותרו יותר מ-k קטעים ב-L, בחר באופן ראנדומלי קטע u ב-L.

3.חשב ;f(L,u) אם f(L,u) = blank חזור לשלב 2.

4.אחרת, L’ = L-{u} וחשב באופן רקורסיבי את (‘L)SK.

5.מזג את (‘L)SK ל-(L)SK.

למה 2.6:
יהי ישר K, החוצה את המישור לשני חצאים 1H ו-2H, ונניח שעבור סדרה L של קטעים (שאינם נחתכים בזוגות) ב-1H נתון החיתוך (K (L)SK.

אזי השלד של L ב-2H, 2(H(L)SK ניתן לחישוב בזמן ליניארי.

הוכחה:
נניח בה"כ, ש-K הוא קו אופקי. נסרוק את (K (L)SK משמאל לימין. לכל  מפגש  d, בין K לאזור של קטע -  b, חשב את נקודה dl להיות הנקודה הקרובה ביותר (על גבי b) לנקודת המפגש השמאלית של K עם האיזור של b, ואת dr באופן אנאלוגי. 
נגדיר את [dl,dr] b = bd.
נסמן:   (bd= L’ כלומר, L’ הינה קבוצת הקטעים שנוצרו – bd  
נשים לב כי: 
  2(H(L)SK = 2(H(L’)SK 

ולכן מספיק להראות כי SK(L’) ניתן לחישוב בזמן ליניארי בעזרת למה 2.5

בכדי להשיג זאת, נראה כי עפ"י הגדרת ‘L , 

ה"הקרנה האנכית" (vertical projection) 

של הקטעים מ-‘L על K – אינם חופפים 

(לכל היותר תהיה להם נקודת מפגש – ועל זאת ניתן להתגבר ע"י שינוי הגדרת הקטעים לחצי פתוחים)

 ושומרים על אותו סדר הופעה כמו ב- L.
לכן, לכל תת-סדרה U של ‘L, וכל אלמנט u של U, נוכל להגדיר את f(U,u)  להיות צלע השלד, המפרידה את הקודם (predecessor) ל-u מהעוקב 
(successor) של u, וחותכת את K. 
מאחר ולפחות חלק מצלע השלד הזו לא תשרוד     ב-(U)SK, ומאחר שהיא ניתנת לחישוב בזמן קבוע – 

f מקיימת את התנאים של הלמה הקודמת.

הלמה הבאה נקראת 'למת המיזוג', תת-פוליגון של פוליגון פשוט P הוא פוליגון פשוט, שתחומו מורכב מהצלעות של P ומאלכסונים בתוך P.
למה 2.7:
יהי d אלכסון בתת-פוליגון Q של P. ל- i=1,2 יהיו Qi (או Pi  בהתאמה) שני תתי הפוליגון הנוצרים מחלוקת Q (או P) לאורך d. ונניח את ההנחות הבאות:

1.לכל i=1,2, ki הוא מספר האזורים בISK(Pi-{d}) - השכנים ל-d.

2.m הוא מספר הצלעות ב-ISK(P)(Q, המפרידות את האזורים של הצלעות הנמצאות משני צדי d ב-P. 

אזי, אם נתונים ISK(P1-{d})(Q ו- SK(P2-{d})(Q2  , אז ניתן לחשב את השלד ISK(P)(Q בזמן של O(k1+k2+m). ההוכחה של למה זו מסתמכת על למה 2.6 .

אלגוריתם לחישוב השלד הפנימי של פוליגון מונוטוני:
קלט: פוליגון מונוטוני P.
פלט: (P)ISK.
1.אם ב-P יש רק 5 קדקודים, בנה את (P)ISK ישירות.
2.אחרת, בחר באופן ראנדומלי צלע e, כך שסכום הזוויות בקצותיה יהיה גדול מ- º180:

מקרה א. אם שני הקדקודים שבקצוות הם קמורים (כל אחת קטנה מ- º180), אזי   ‘P יהיה הפוליגון P לאחר שמחקנו את e והמשכנו את הצלעות הצמודות אליו עד החיתוך.

מקרה ב. אחרת, יהי q הקצה הקעור של e, ו - ‘P יהיה הפוליגון שנוצר ע"י החיתוך של המשולש בין הצלעות הצמודות ל – q ב – P.

3.   חשב באופן רקורסיבי את (‘P)ISK.

4.   העבר את (‘P)ISK ל – (P)ISK

זמני ריצה.

חלוקת פוליגון P לפסאודו-היסטוגרמות – תיקח במקרה הגרוע זמן לינארי,
בעזרת אלגוריתם המוצג ע"י Chazell בשילוב עם למה 4.2

חישוב שלדי הפסאודו-היסטוגרמות: זמן לינארי (ע"פ האלגוריתם לחישוב

שלד של פוליגון מונוטוני)  

מיזוג שלדי הפסאודו-היסטוגרמות: זמן לינארי (ע"פ למת המיזוג)

המעבר מ-‘P ל-P: זמן לינארי(ע"פ למה 3.4)
ובסה"כ האלגוריתם רץ בזמן לינארי !!!
bd





הרעיון המרכזי של האלגוריתם לבניית שלד של פוליגון יהיה כך:


ראשית – פוליגון הקלט יחולק לפסאודו-היסטוגרמות לפי למה 4.2.


שנית – לכל פסאודו-היסטוגרמה נחשב את השלד הפנימי שלה, כאשר האזורים של הצלעות המלאכותיות יחולקו לצלעות המקוריות.


ולבסוף -  שלדי ההיסטוגרמות ימוזגו.
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