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BEVEZETO

Topolégia: olyan matematikai tudomadny, mely bizonyos geometriai tulajdonsdgokbdl
kiindulva, azok dltaldnositdsa alapijdn, algebrai térvényszeriségeket hatdroz meg.

Geometriai topolégia: a téralakzatok azon tulajdonsdgait vizsgdlja, melyek nem
valtoznak az idomok szakaddsmentes torzitdsa sordn.
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FELHASZNALASI TERULETEK

Topoldgiai reldcidk lekérdezése

Mely megyékkel hatdros Veszprém megye?
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FELHASZNALASI TERULETEK

Topoldgiai reldcidk lekérdezése

Mely megyékkel hatdros Veszprém megye?

O Wl Ao 7 Mely féutakra lehet rdhajtani az M3-as
7 ' autépdlydrél?
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FELHASZNALASI TERULETEK

Topoldgiai reldcidk lekérdezése
Mely megyékkel hatdros Veszprém megye?

Mely féutakra lehet rahajtani az M3-as
autépdlydrdl?

Mely megyékben taldlhaté a Balaton?
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FELHASZNALASI TERULETEK

Topoldgiai reldcidk lekérdezése
Mely megyékkel hatdros Veszprém megye?

Mely féutakra lehet rahajtani az M3-as
autépdlydrdl?

Mely megyékben taldlhaté a Balaton?

Mely megyéken folyik keresztil a Duna?

EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM INFORMATIKAI KAR



FELHASZNALASI TERULETEK

Adatok ellenérzése:

* Minden telepiilés kilterilet
kizarélag egy megyéhez
tartozhat.
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FELHASZNALASI TERULETEK

Adatok ellendrzése:

Minden telepilés kilterilet
kizarélag egy megyéhez
tartozhat.

Minden telepilés
kilterilethez tartoznia kell
legaldbb egy telepilésnek.

EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM INFORMATIKAI KAR



FELHASZNALASI TERULETEK

Adatok ellendrzése:

* Minden telepiilés kilterilet
kizarélag egy megyéhez
tartozhat.

* Minden telepiilés
kilterilethez tartoznia kell
legaldbb egy telepilésnek.

“ Nem lehetnek rések a
kUlterUlet hatdrok kozott.
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TERBELI RELACIOK

Within(a,b) Touches(a,b)

A A A =
— o
A CONTAINS B A COVERSB ATOUCHB
B INSIDE & E COVEREDBY A BTOUCH A
Touches(a.b) B
A A 1
Crosses(a,b) E j
. & OVERLAFPEDYINTERSECTEB A OVERLAPBEOYDISJOINT B
_ b a b B OVERLAFPBDYINTERSECT A B OVERLAPBOYDISJOINT A
Croases(a,b) Overlaps(a,b) A B A A B
C:b A EQUAL B A DISJOINT B BONA
b B EQUAL A B DISJOINT A & COVERS B
a b (2 polygons with

identical coordinates)
Forrds: wikipedia.org

Forrds: oracle.com
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DIMENSIONALLY EXTENDED
NINE-INTERSECTION MODEL (DE-9IM)

dim(I(a) N I(b)) dim(I(a)n B(b)) dim(I(a) N E(b))
DE9IM(a, b) = [dim(B(a) N1I(b)) dim(B(a)N B(b)) dim(B(a)n E(b))]
dim(E(a) N 1(b)) dim(E(a) N B(b)) dim(E(a) N E(b))

a®Nb®#0 a®Nab#B a°nbc#0
bin(DEIIM(a, b)) = 9IM(a, b) = aaﬂbﬂ#ﬂ dandb#0 danb® #0
a*Nb*#W a*Nab#D a*Nb® F#0




TERBELI RELACIOK
NINE-INTERSECTION MODEL HASZNALATAVAL

D o o\
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o
o 1 1
1 1 1

meet covers coveredBy overlap

Forrds: www.spatial.cs.umn.edu



SPAGETTI MODELL

A spagetti modell egy olyan vektoros adatmodell,
amely a csUcsokon és az osszekotési szabdlyokon
kivil mdast nem vesz figyelembe.

Nem vizsgdlja, hogy van-e kézvetlen szomszédja egy
poligonnak, és igy vannak-e k6z6s csicsai a
szomszédos poligonoknak.

Nem to6rédik a folytonossdggal, és az egyes
objektumok  esetleges térbeli  sorrendiségével,
szomszédsdagaval.

Elénye az egyszerisége, amely egyben a hdtrdnya is,
mivel olyan laza minéségi kritériumok mellett, mint
amilyet a spagetti modell kivdn meg, nagyon kénnyl
rossz minéségi adatbdzist Iétrehozni.
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TOPOLOGIKUS ADATSZERKEZETEK

A térbeli reldcidk folytonos és ismételt kiértékelése:
tulsdgosan eréforrds igényes,

nem hatékony.

A topolégidat ezért eléfeldolgozdsi Iépésként célszerl a teljes geometriakollekcidéra
kiszdmitani, tdrolni, és a tovdbbiakban azt felhaszndlva sokkal hatékonyabb
lekérdezés-kiértékeléseket végrehaijtani. Médositdaskor:

topologikus modellt kell szerkeszteni vagy

a geometriakollekcié vdltozdsakor a topoldgia (részét vagy egészét) is frissiteni kell.

Milyen adatszerkezetben tdroljuk a topoldgidt?
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TOPOLOGIKUS ADATSZERKEZETEK

Altaldnos elvdrdsok:
térbeli adatok ismétlédésmentes tdaroldsq,

térbeli kapcsolatok (pl. szomszédsdag, rakovetkezés) taroldsa.

Elméleti hattér:

Dudlis grdafokkal torténd leirds

Elterjedt gyakorlati topologikus adatstruktordk:
Winged-edge data structure

Quad-edge data structure

Half-edge data structure

Doubly connected edge list
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SIKGRAFOK ES DUALISUK

A sikgraf csicsai az eldgazdsi pontok, ezek kozott a pontok kézott élek pedig oft lesznek, ahol
ezen a pontok kézoétt polylineok taldalhatok. Ezekben az élekben tdroljuk azt is, hogy téle
jobbra és balra milyen teriletek vannak.

A sikgraf dudlisdban a csicsok a teriletek, az élek pedig azt jelentik, hogy egy teriletnek
egy mdsik a szomszédja. A terilethez tdaroljuk el az 6t hatdrolé polylineokat is, egyszéval azt a
valédi poligont, amit az reprezentdl.

llleszkedd poligonok és sikgrafuk Sikgrdaf dudlisa és a befoglalé teriletekkel kiegészitve
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WINGED-EDGE DATA STRUCTURE

Elek reprezentdcidja: CsUcspontok reprezentdacidja:
Név: a név: X . b
CsUcspontok: él: d

kiindulds: X

vég: Y (pozicié: koordindta)

FelUletek:

Al - ———

qu: ] i 7 e re

iobb: 2 FelUletek reprezentdcidja:
Bal felilet bejérasa: Név: 1

megel6zé él: b E|: b

radkovetkezd él: d

Jobb felilet bejdardsa:
megelézé él: e

rdkovetkezd él: ¢
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HALF-EDGE DATA STRUCTURE

Fél-élek reprezentdcidja:
vég csucspont

—> Half-Edge
ellentett fél-él \
Face
rakévetkezd fél-él ~ \ °
, . // = \‘\ o Vertex
hatdros felllet 2\ / \
N /4: o § Next
Elek reprezentdcidja: : k ~~~~~ > Half-Edge face
egyik fél-él 1 \
AN
. L s AN\
CsUcspontok reprezentdcidja: S
, oy » T
egyik kiindulé fél-él T

(pozicié: koordindta)

Feliletek reprezentdcidja:
egyik hatdros fél-él
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ALGORITMUSOK
A TOPOLOGIA KIALAKITASAHOZ

Pont poligon dltali tartalmazdsa
Crossing Number algoritmus

Winding Number algoritmus

El-lancok metszése
Shamos-Hoey algoritmus (vizsgdlat)

Bentley-Ottmann algoritmus (meghatdrozds)

Poligonok metszése
Sutherland-Hodgman algoritmus (konvex)
Vatti algoritmus
Greiner-Hormann algoritmus

Weiler-Atherton algoritmus
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WINDING NUMBER ALGORITMUS

Szabdlyok:

Felfelé keresztezd él,
oramutatd szerinti ellentétes bejdrdssal:
wn:=wn-+1

Lefele keresztezd él,
oramutatéd szerinti bejardssal:
wn:=wn —1

A pont a poligon kivil van & wn = 0

Algoritmikus komplexitds: 8 (2n)

n: élek szdma
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BENTLEY-OTTMANN ALGORITMUS

Event: O
EQ: S,, S, Sa) Sur Sar S1y Syr S,
SL: @

Event: 1 (S,)
EQ: S2, 53, 84, 83, S], 82, 34
SL: S1

Event: 2 (S,)
EQ: S, S, 115 S5 Sy, Sy S,
SL: S, S,

Event: 3 (S;)
EQ: I3 Sy, 115 Sa Sy, Sor S,
SL: S,, S, S,

Sweep Direction ———————

Event

1

2

3

4 3 6 7 89 10 11 12
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BENTLEY-OTTMANN ALGORITMUS

Event: 4 (I, 3) Sweep Direction —

EQ: S, , |1, S Sy, Sy S,
SL: 83, S], S2

Event: 5 (S,)
EQ: |-|2, |34, 53, S], 32, 84
SL: 84, S3, S], 82

Event: 6 (I,,)
EQ: I, Ss, Sy, Sy S,
SL: S,, S, S, S,

Event: 7 (l,,)
EQ: Ss, o, S, Sy S,

SL: 53, S. S, S, Event 1 2

3

4 3 6 7 89 10 11 12
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BENTLEY-OTTMANN ALGORITMUS

Event: 8 (53) Sweep Direction ——

EQ: 5, S,, S, S,
SL: S, S., S,

Event: 9 (l,,)
EQ: S, S, S,
SL: S,, S, S,

Event: 10 (S,)
EQ: S., S,
SL: S,, S,

Event: 11 (S,)
EQ: S,
SL: S,

Algoritmikus komplexitds: 9((71 + k) log n)
n: élszegmensek szama Event 1 2
k: metszéspontok szama

3

4 3 6 7 89 10 11 12
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GREINER-HORMANN ALGORITMUS

PO P4
Csucslistdak: ~

P: P0, I]I |0, P], |2, |3, P2, |4, P3, |5, P4 r P2
Q: Qo Qy, oy 1o Qo Qg 15y Ly 13, 1 Q0

I1
Belépési pontok: I, I, |, r\f‘

Feldolgozdsi szabdly:
Belépési ponttdl elindulunk P listan.
Metszéspontndl listat valtunk.

Q3

A kiindulési ponthoz visszaérkezéskor
megkaptunk egy metszet poligont.

Toroljik az érintett metszéspontokat a belépési
pontok kozil; Ujrakezdjik a feldolgozdst.

Q1

Specidlis esetek:
Tobb egymdst kovetd belépési (ill. kilépési) pont
Belépési/kilépési pontok (érintés)

Q2
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