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Terinformatikai elemzesek

* Geometriai, topologiai adatok
elemzése

* Helyhez kotott, attributum adatok
elemzése

* |d8, valtozasok elemzése

Legegyszer(ibb geometriai elemzeés:
tavolsag mereés
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Koordinatageometria

COGO - computational geometry (Algoritmikus koordinatageometria)
A térinformatikaban az Un. algoritmikus koordinatageometriat hasznaljuk. ‘

Eredetileg az amerikai MIT egyetem épitémérnoki rendszerének csomagja volt.

A koordinatageometria célja, hogy analitikus 6sszefliggések segitségével a térinformatikaban felmerilé mindenféle
geometriai feladatra megoldast nyujtson. Ennek érdekében gyakorlatilag egy matematikai , képletgydjtemény”-nek is
tekinthetjuk a COGO-t.

Clipping-modszerek

A clipping magyarul téglalaptesztet jelent. Célja, hogy elddntsik az éppen vizsgalt geometriai elemrdl, hogy a téglalappal
kozelitett objektumot érinti, metszi, vagy bene van. Y

max

Az alapelv a kovetkezd egy pont és egy objektum esetén

* Avizsgalatban logikai feltételekkel el tudjuk donteni, hogy a pont beleesik-e a téglalapba. objektum
e Adott “P” koordinatas pont, valamint az objektum (poligon) minimalis befoglalé téglalapja —* .P (XpYp)
(minimal closing rectangle — MCR) — szintén koordinatakkal: X i, Xmax Yemins Ymax - Y
* Akkor van a pont benne a téglalapban, ha igaz: X, < Xp < Xiaw Yimin < Yp < Yimax X x__ mn

min max
« Afentifeltételek mindegyikének teljestilésekor van benne a pont a téglalapban, ellenkezé esetben nincs. Az objektumra nézve ez azt

jelenti, hogy ha a pont a téglalapban van, az objektumban LEHET, ha nincs a téglalapban, BIZTOSAN NINCS az objektumban sem.



Clipping-modszerek

A ponthoz hasonldan lehet a tobbi geometriai alapelemre is definidlni a clipping-et.

El és téglalap esetén: 0110 0010 0011
* A Cohen-Sutherland algoritmussal a sikot 9 részteriletre célszer( felosztani, amelyekhez

egy-egy bitkddot kell rendelni. A hozzarendelés ugy torténik, hogy a négyjegy bitkdodbol

jobbrdl balra haladva (helyiértékenként) 0100 0000 0001

* azelsd bit: y, <y, vagyis a pont a téglalap alatt talalhato

* amasodik bit: x; <x.;,, vagyis a pont a téglalaptol balra talalhato

* aharmadik bit: y, >y, .., vagyis a pont a téglalap felett talalhatd

o r . ) . s 1100 1000 1001
* anegyedik bit: x, > x..,, vagyis a pont a téglalaptdl jobbra talalhatd
A bitkodokat a kovetkezé abra mutatja be > xmin Amax

ymax

ymin

Az algoritmus az él és téglalap vizsgalataban bitkddot rendel az él mindkét végpontjahoz, majd a kdvetkezd esetek lehetségesek

* ha a bitkdd mindkét végpontra 0000: az él teljes terjedelmében a téglalapban van

* ha nem 0000 mindkét végpontra, akkor a kérdéses végpont valahol a téglalapon kiviil esik; végpontok bitkddjainak logikai ES m(iveletét kell venni,

majd a kovetkezd esetek lehetségesek:
* ha az ES eredménye 0000: az él metszi a téglalapot

*  minden mas esetben: nem metszd élrél van szd

A metsz8 helyzet megallapitdasa utan mar szlkithetd az érintett élek szama, igy eléfeldolgozasként sok olyan él hagyhatd ki,

amellyel eleve nem érdemes foglalkozni ,dragabb”, szamitasigényesebb mdveletekkel.

Poligon és téglalap esetében:

A poligon éleire kell sorozatosan alkalmazni a fenti vizsgalatot; igy mikodik példaul a Sutherland-Hodgman algoritmus.

Megjegyzem, hogy térbeli elemzésre a 3D-s clipping szolgdl, ott azonban minimdlis befoglald téglatest (minimal closing volume —

MCV) szerepel.






Grafelméleti alapok O B B
% i
Mintagraf — alapfogalmak = ﬁ‘; : 1
Grafok leirdsa - Osszekotési (kapcsolati) matrix Mintagrdf és a hozzd tartozo

Elnevezése: adjacencia (szomszédsagi) matrix xs , ol O e

Kitoltés feltételei:
Ha van kapcsolat i és j csomopontok kozt, G;=1 kuldnben 0.

Négyzetes:
A binaris matrix négyzetes, mivel pontosan ugyanannyi sora, mint oszlopa van.

Amennyiben a matrix szimmetrikus, vagyis teljesil rd, hogy G-G'=0, akkor az élek minden csomopont kdzott oda-vissza
iranyban értelmezhetdk. Ekkor a graf iranyitatlan, ellenkez6 esetben iranyitott.

Ha a féatloban végig nullak szerepelnek, a graf hurokmentes.

A grafban el6fordulhat, hogy az egyik él végpontja megegyezik egy masik kezd6pontjaval. Ekkor beszéllnk atrol. Az
utnak harom fajtaja létezik:

e egyszer( Ut: amikor az élsorozatban kétszer nem fordul el6 ugyanaz az él

e elemi Ut: amikor az élsorozatban kétszer nem fordul el6 ugyanaz a csomopont

e kdrut: amikor az Ut kezd& és végpontja megegyezik.




X1 X2 X3 X4 X5 X6 P

O [ 1 [ - 0

. [ Y 4 [ ® "l 1 0
Incidencia matrix 5 . [0
@ | -1 1 0

® 1| - 0

® 1] 1 0

A graf leirhatd a digitalizalas soran végzett 1 R
mUveletek sorozataként is. > | 1 |0 |4 |1 |1 138
"y . |22 |0 7| 1 | 8

A tablazat annyi oszlopot tartalmaz, > | |24 -1]0] o016

ahany csomopont, annyi sort, ahany él

, Mintagraf és a hozza tartozo
van a grafban.

él-csomdpont (incidencia) matrix
A tablazat elemeinek definicidja a kovetkezd:
C;=-1haiélj-bolindul, +1 haiélj-be fut be, egyebként pedig 0.

Sordsszegek értéke 0, ha helyesen vittik fel az adatokat — ellenérzésre szolgal.

Oszloposszegeknél célszerl kildnvalasztani a negativ és pozitiv elemek 0sszegeit, ezek megadjak a csomoépontra a befutd
és kimend élek szamat.

Pozitiv és negativ 0sszegek 0sszegének meg kell egyeznie, ez az élszamot adja.

Ha a fenti C matrixra elvégezzik a matrix szorzas szabalyai szerint az A=C™C mdveletet, az alabbi matrixot kapjuk:

X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | ¥ | Amostkapott matrix szintén adjacencia,

g 31 21 } 1 g azonban szamos helyen eltér a korabban
X3 [ -1 [ -1 [ 4 [ -1 ] -1 0 | targyalttol.

X4 | -1 1|3 1] o

X5 -1 2 [ -1 ] o

X6 -t [ 20

3 0 0 0 0 0 0 Csomdpont-csomdpont (adjacencia) matrix




A matrix féatlojaban pozitiv elemek talalhatdk, mégpedig éppen a X1 X2 | X3 | X4 | X5 | X6 ¥
csomopontra illeszked élek szamaval egyez8en. X1 3 1 1 1 0
A negativ elemek a csomopontok kdzotti lehetséges kapcsolatot X2 -1 2 -1 0
fejezik ki —iranyitatlanul. Sajnos az igy szamitott (levezetett) X3 =] =1 4 -1 =1 0
adjacencia matrix elveszti az iranyitottsag informaciojat! X4 -1 -1 3 K| 0
Az irdnyitatlansagbol kovetkezik, hogy a matrix szimmetrikus, X35 -1 2 -1 0
tovabba a szorzasbdl (és a tartalmabdl) ered6en négyzetes. X6 -1 -1 9 0
A matrix nyoma (trace) az 6sszes él szamanak kétszeresét jelenti. 2 0 0 0 0 0 0

Csomdpont-csomopont (adjacencia) mdtrix

A C él-csomdpont matrixra azonban alkalmazhatjuk a szorzast gy is, hogy K = C- CT . Ekkor a kovetkezé eredménymatrix

jon létre:

O] @ ©) @ ® @
o [ 214 -1
@ [ -1 ]2 7] 1 I -1
® -1 ] 2 1 -1
@ [ -1 1 2 1 1
® -1 1 1 2 1
® 1 I 1 I
@ -1 2 | -1
1 |1 -1 ]| 2

El-é] mdtrix

A most kapott matrix négyzetes, ami kdvetkezik a tartalmabadl (él-él),
tovabba szimmetrikus. A féatloban végig 2 szerepel, ami azt jelenti,
hogy minden élhez két végpont tartozik. A matrix nyoma tehat az élek
szamanak kétszerese.

Definicid szerint a matrix tartalma:
K =1, ha egy pont kozos i €s j elre;
-1, hai ésj élek egymasfolytatasa,

egyébként pedig 0. n




Kapacitas

A graf éleihez tartozo szakadatok kifejezhetnek a

csomopontok 6sszekotottségenél tobbet is.

[gy tehat lehet az él jelentése, hogy a csomdpontok milyen

tavol vannak egymastol (tavolsag), mennyi id6

szUkséges az

adott él megtételéhez (id6), de lehet akar fogyasztas,

koltség stb.

A binaris szomszédsagok helyett kapacitdsokat tartalmazo

grafleird matrix a kapacitds matrix. -

Gyakran ezt is C-vel jeldlik.
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Vegytk az aldbbi grafot:
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Adjacencia mdtrix a mintagradfra

Mintagraf

A rang-flggvény a csomopontokat szintekre tagolja. A tagolas torténhet Ugy, hogy a forrasokat vagy a nyel6ket elemezzUk.
El6bbiek azok a pontok, amelyek csak kimend, utdbbiak pedig csak befutd élekkel rendelkeznek. Szemmel lathatdan
példaul a 8. csomdpont nyeld, az 5. pedig forras.

Az algoritmus a kovetkezé (forras esetén): elsé [épésként meg kell keresni a zérus oszloppal
rendelkezd csomopontokat, ezek lesznek az elsé szinten forrasok. Majd az igy besorolt pontok
sorait s oszlopait toroljuk, és megismeételjlk a vizsgalatot eggyel megndvelt szintszamnal.

A vizsgalat addig folyik, amig minden sor és oszlop eltlinik, azaz minden csomoépontot
valamelyik szintre besoroljuk.
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2. szint keresése 5. szint keresése

i )f)l }32 %3 )34 ff }36 %7 ff );9 le XL [ X2 [ X3 | X4 [ X5 [ X6 | x7 [ X8 [ X9 [ X10
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3. szint keresése ) ,
6. szint keresése
X1 X2 [ X3 ] X4 [ X5 [ X6 [ X7 [ X8 | X9 [ X10 .. .

X1 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 A rang'nggveny = C .

x2| 1] 0]l0]0olo]lolo]o]o]o futtathatd 15 zint Somopont

X3 0] 0] o olo o] o] o] o] o uttatnhato nyelo 1. 5

X4] 0 0] o Jolololo] o] o] 1 . / Lo

e I R S | I vizsgdlatara is, ekkor g §7

X6 0 | 0o o lolo ool o]o : :

X7 0o JoJolofJoflofol]ol]ol]o nem az OSZIOpOk, 4. 2,489

X8| 0 ] 0] 0] o] olo]o]o] o] o ;

o T 0 [0 o[ o ol oo o o] hanem a sorok zérus 2 10

X10] 0 Jo o lolololo]olo]o , . . 1

T [ 1]o 0 0 [ 0|3 voltat kell flgyelm.

A mintagrdf rang-fliggvenyenek
4. szint keresése eredménye




Forras-nyeld vizsgalat

A forras-nyeld vizsgalatra és a rang hasznalatara a gyakorlatban tobbszor kerll sor. A forrasra elvégzett vizsgalatok
alkalmazhatok példaul az ellatasi haldzatokban, ekkor torténik meg a befutd élek elhagyasa és az Un. ,el6reszamitas”. Ezzel
ellentétben a nyel&re végzett vizsgalatok a betaplalasi halozatok elemzésének eszkoze; a kimend élek elhagyasaval
,hatraszamitas” torténik.

Az elektromos-, viz- vagy kozlekedési haldzatokban gyakoriak a fenti forras-nyel6 elemzések.




Felhasznalt irodalom

Dr. Barsi Arpad - Térinformatikai elemzések (BMEEOFTASJ1 - HEFOP/2004/3.3.1/0001.01)
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