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BEVEZETO

Topolégia: olyan matematikai tudomadny, mely bizonyos geometriai tulajdonsdgokbdl
kiindulva, azok dltaldnositdsa alapijdn, algebrai torvényszeriségeket hatdroz meg.
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Példa: a konigsbergi hidak problémdjanak grafelméleti megolddsa (Euler)
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BEVEZETO

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

' »A topolégus az, aki nem tud megkilénbéztetni egy bégrét egy
amerikai fanktél.” - Paul Renteln és Alan Dundes
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BEVEZETO

Térinformatikai topoloégia: a vektoros téralakzatok szakaddsmentes torzitds sordn is
fennmaradd invaridns kapcsolatainak, tulajdonsdgainak vizsgdlata.
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FELHASZNALASI TERULETEK

Topoldgiai reldcidk lekérdezése

o " Mely megyékkel hatdros Veszprém megye?
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FELHASZNALASI TERULETEK

Topoldgiai reldcidk lekérdezése
Mely megyékkel hatdros Veszprém megye?

Mely féutakra lehet rahajtani az M3-as
autépdlydrdl?
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FELHASZNALASI TERULETEK

Topoldgiai reldcidk lekérdezése

J z Mely megyékkel hatdros Veszprém megye?

M Mely féutakra lehet rahajtani az M3-as
autépdalyardl?
; J\/(J 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?
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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.
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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

A térbeli kapcsolatok definidlhatdk:
poligon és poligon kozott
poligon és vonalldnc kézott
poligon és pont k6z6tt
vonalldnc és vonalldnc k6zo6tt
vonalldnc és pont kozott

pont és pont kozott

poly-poly

line-line

point-
point
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Forrds: Geographic Information Technology Training Alliance
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DIMENSIONALLY EXTENDED
NINE-INTERSECTION MODEL (DE-9IM)

dim (T a) A1) dim(I(a)n B(B) dim(I(a)n B(b))

. DE9OIM(a,b) = |dim(B(a) N I(5)) dim(B(a) N B(b)) dim(B(a)n E(b))
dim(E(a) N I(b)) dim(E(a)n B(b)) dim(E(a)N E(b))

| | | a®Nb®#P a®Nadb#D a®nbs#0

bin (DEITM(a, b)) = 9TM (a, b) = Bante 40 Bandbrt® dant £

. . . ENEAD e Ndb£D af Nk £ 0D

Forrds: Boundless Spatial




TERBELI RELACIOK
NINE-INTERSECTION MODEL HASZNALATAVAL




SPAGETTI MODELL

A spagetti modell egy olyan vektoros adatmodell,

amely a csUcsokon és az oOsszekotési szabdlyokon
Objektumok

kivil mdast nem vesz figyelembe. B 7
123456 — [P egion
. 7 e .o , . | 2 Region 2 b
Nem vizsgdlja, hogy van-e kézvetlen szomszédja egy e 2 ] SRoion 3 g
. , , e ee ’ . P | 6399339375 232427 797 | eqion
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szomszédos poligonoknak. o comers mars - oo ’
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Nem torédik a folytonossdggal, és az egyes |[fz = 2 smsss e —— 12 Region 12 :
. J 4 . . ’ V' " o . - || 13 Region 13 6
objektumok  esetleges  térbeli  sorrendiségével, AT e S m 1 Fogim 4 :
szomszédsdagdval. D e e u 17 Region 17 :
. v o, i e 3 s zmess - 13 Regan 19 cle
Elénye az egyszerisége, amely egyben a hdtrdnya is, [l wor—==0mgmms Retord 141 ([T _» Lot oo] csesen 41

mivel olyan laza minéségi kritériumok mellett, mint
amilyet a spagetti modell kivdan 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 tdaroldsa,

térbeli kapcsolatok (pl. szomszédsdag, rakovetkezés) taroldasa.

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 taldlhatok. 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 madsik 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 reprezentdcidja:
Név: a név: X
CsUcspontok: él: d
t::t:{lqsz X (pozicié: koordindta)
Feliletek:
bal: 1
obbs 2 Feliletek reprezentdcidja:
Bal felilet bejdarasa: Név: 1
megeléz6 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
ellentett fél-él
rakovetkezé fél-él
hatdros felilet

Elek reprezentécidja:
egyik fél-él

Csucspontok reprezentdcidja:
egyik kiindulé fél-él
(pozicié: koordindta)

Feliletek reprezentdcidja:
egyik hatdros fél-él

—> Half-Edge
Face

O Vertex
Next

----- > Half-Edge face

EGTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM INFORMATIKAI KAR

20



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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CROSSING NUMBER ALGORITMUS

Szabdlyok:

Minden pontbdl hizzunk egy félegyenest,
tetszéleges irdnyba.

Minden oldalél metszéspont
cni=cn+1

A pont a poligon belil van = cn paratlan
A pont a poligon kiviill van = cn paros

Problémak:

Kilon figyelmet kell forditani a csucsban
metszésre.

Téves eredményt ad a sajdt magdt metszé
poligonokra.
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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 Sa Sy, So S,
SL: S, S,

Event: 3 (S;)
EQ: I3 Sy, 115 Sa Sy, So 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, S4, 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: I, 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((n + k) log n)
n: élszegmensek szédma Evemt 1 2
k: metszéspontok szama

3

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

PO P4

Csucslistdk: r -1

P: P0, I]I |0, P], |2, |3, P2, |4, P3, |5, P4
Q: Qo, Q'I, IO, |2, Q2, Q3, |5, |4, |3, I-I QD

I1
Belépési pontok: I, I, |, r\f‘

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

A kiindulasi ponthoz visszaérkezéskor
megkaptunk egy metszet poligont.

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

P2

Q3

Q1

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

Q2
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