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1. Uvod

Druha polovina 20. stol, rozvoj informacnich informaénich technologii.

Pronikani do Fady védnich oborii véetné kartografie = vznik digitalni kartografie (Digital
Cartography).

Pfechod od subjektivnich postupl (umélecké, vytvarné, estetické) na exaktni (tj.
objektivné méfitelnd).

70. léta 20. stol: vznik vypocetni geometrie (Computational Geometry).
Zabyva se problematikou algoritmii geometrické povahy souvisejicich s pofizovanim,
ukladanim, editaci, analyzou ¢&i vizualizaci prostorovych dat (vektorovych i rastrovych).

Algoritmy poskytuji vysledky feSeni problémi, v této souvislosti vyvstava rada otazek:
@ je nalezené Feseni optimalni ¢i dale optimalizovatelné?
@ v jakém case a s jakymi hardwarovymi pozadavky lze nalézt feSeni problému pro
vstupni mnozinu?
@ jsou algoritmy citlivé na konfiguraci prvki vstupni mnoziny?
Znalost odpovédi na tyto otazky umozni navrhnout co nejvyhodnéjsi postup reseni

zadaného problému.
Vyvoj novych algoritmii je stdle aktualni, nové techniky méfeni (napf. laserové

skenovan’) a zpracovéni dat. (I T E T
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Problémy Fesené v digitalni kartografii/GIS;

2. NejCastéjsi problémy reSené s vyuzitim vypocetni
geometrie

Vypocdetni geometrie: poskytuje nastroje a postupy pro feseni problémi ve 2D/3D
s vyuzitim algoritm{ geometrické povahy.

Nejcastéji feSené problémy:
@ Konvexni obélky (2D/3D): hledani nejmensiho polygonu nad mnozinou
zadanych bodid.

@ Voronoi diagramy: rozdéleni prostorou do podoblasti se stejnou vzdalenosti
od centra (bodové i plosné).

@ Triangulace (2D/3D): tvorba sité trojdhelniki/EtyFsténi na oblasti dané

konvexni obalkou ¢i nekonvexni oblasti.
@ Priniky a priseciky: hledani prinikd a prasecik bodd, linii, polygoni Ci

vvvvvv

@ Geometrické vyhledavani: Nalezeni bodu/bodi lezicich uvnitf
konvexnich /nekonvexnich mnohothelnika.

@ Planovani pohybu: planovani optimalni cesty robota v prostredi tvoreném

prekazkami. [EITAT T E
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Problémy Fesené v digitalni kartografii/GIS;

3. Aplikace v digitalni kartografii /GIS

Ptiklady pouziti:
@ Optimalizace tvaru regioni, hledani nejblizsiho spravniho centra: Voronoi diagram,
zobecnény Voronoi diagram.
@ Digitalni modely terénu a jejich analyzy: Delaunay triangulace, datové zavislé
triangulace.
@ Kartograficka generalizace: skeletony, konvexni obélky, Voronoi diagram,
vyhlazovani.
@ Operace v GIS: booleovské operace s oblastmi, offset oblasti, geometrické
vyhledavani prvkd.
Samotna vypodetni geometrie nestadi, nutno kombinovat s robustnim matematickym /
statistickym aparatem.
Ptiklady pouziti:
@ Vektorizace, rasterizace dat: Voronoi diagramy, teorie grafi.
@ Automatické rozpoznavani tvar(: Voronoi diagramy, skeletony, geostatistika, teorie
grafl.
@ Kilasifikaéni algoritmy, fizena/nefizena klasifikace rastrovych dat: geostatistika.
Hledani dopravniho spojeni, logistické tlohy: teorie grafi.
@ Komprese dat vektorovych /rastrovych: Diskrétni Fourierova transformace,
Huffmanovo kédovani, binarni stromy.

. T CETTIRTTTRTTEIT E TRE]
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Problémy Fesené v digitalni kartografii/GIS;

11. Mnozinové operace s oblastmi v GIS
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Problémy resené v digitalni kartografii/GIS

12. Offset polygonu (Minkowského suma)
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13. Mnohothelniky a jejich vlastnosti

V1:

Mnohodihelnik P je ¢ast roviny ohranicena uzavienou lomenou Carou
tvorenou konecnym poctem n vrcholii p;. Necht e; = p;pi+1 predstavuje
stranu mnohodhelniku.

V2:

Konvexni’ mnohotihelnik P je takovy mnohodhelnik, jehoz vsechny vnitini
thly w; jsou konvexni.

V3:

V konvexnim mnohoudhelniku P nelezi Zadny bod spojnice dvou libovolnych
vrcholii p;, pj, i # j, vné P.

V4.

Primka q, ktera neni rovnobézna se Zadnou hranou konvexniho
mnohouhelniku P, protina P nejvyse ve dvou bodech.

V5:

Vsechny thlopricky konvexniho mnohouhelniku PTEZI IMAGAPITIIT E T
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14. Mnohothelniky a jejich vlastnosti

V6:

Mnohotihelnik je monoténni vzhledem primce q, pravé kdyz kazda primka
t1lq protne P nejvyse dvakrat.

V7:

Konvexni mnohotihelnik je monoténni vzhledem k libovolné primce q.

V8:
Monoténni mnohodhelnik miZe byt triangularizovan v linearnim Case.

V9:

Pokud je alespori jeden z vnitfnich thld w; mnohodhelniku P vétsi neZ m,
mnohodhelnik je nekonvexni.

V10:
V nekonvexnim mnohodhelniku existuje alespori jedna spojnice dvou
vrcholii p;, pj, i # j , jejiz body leZi vné mnohoihelniku.
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15. Mnohothelniky a jejich vlastnosti

V11:
Jednoduchy mnohodihelnik (Simple Polygon) je takovy mnohotihelnik, pro jehoZ strany
plati:
@ Priselikem paru sousednich hran e;, eiy1 je bod pit1: € N eir1 = piy1.
@ Hrany, které spolu nesousedi, nemaji zadny priisecik: e; N e; = @ pro vSechny
jA i+ 1.
V12:
Kazdy konvexni mnohothelnik je jednoduchy.

V13:

Nejednoduchy mnohotihelnik (Not Simple Polygon): existuje prisecik hran q, které spolu
nesousedi, tj. e N ej = q pro j # i + 1. Topologicky nekorektni, nebude uvazovan.

V14:

Linearné separovatelné mnohotihelniky Pi, P> jsou takové mnohothelniky, jejichZz
konvexni obalky H(P1), H(P2) se neprotinaji.

V15:

Linearné neseparovatelné mnohodhelniky Pi, P> jsou takové mnohotihelniky, jejichz

konvexi obdlky H(Py), H(P,) se protinaji [T F
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16. Ukazky mnohouhelnikd
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17. Mnohothelniky a jejich vlastnosti

V16 (Jordanova véta):
Kazda jednoduchd uzaviend kfivka miZe byt rozdélena na dvé Casti (tykd se i
mnohodhelnikii).

V17:
Suma vnitfnich dhld mnohodhelnik s n vrcholy je (n — 2)m.

V18:

Kazdy mnohodhelnik musi mit alespori jeden striktné konvexni vrchol (tj. vrchol,
JjehoZ pfiléhajici hrany sviraji thel < m, nikoliv ).

V19 (Meistersova véta):

Kazdy mnohotihelnik s n > 4 vrcholy ma diagonalu.

V20:

KaZdy mnohodhelnik s n vrcholy miZe byt pridanim uhlopricek dekomponovan na
mnoZinu trojuhelniki.

V21:
Kazda triangulace mnohouhelniku s n vrcholy pouZiva n — 3 diagonal a n — 2
trojuhelniki. [ THTFTT F A
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Zakladni vztahy a testy,

18. Vlastnosti mnohoudhelnikd

BN N
S
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Zakladni vztahy a testy,

19. Orientace vektort

Dano: vektory U = (ux, uy), V = (vx, vy)

Hledame: | Orientace vektora o/, V.

Vektory 7, 4 jsou orientovany pozitivné, pokud thel w € (0, 7).
Vektory 7, v jsou orientovany negativné, pokud dhel w € (m, 27).

Pokud
Uy Uy t<0 7, v negativné orientovany,

Vi Yy

t>0 77 v pozitivné orientovany.

Test byva nazyvan HalfPlane testem.
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20. Poloha bodu a primky

Dano: Bod A = [xa, ya], piimka p, p~ P1, P, P = [x1,y1], P2 = [x2, ya].
Hledame: | Poloha A k p.

Pouzivan test orientace vektor(, lezi bod A v levé &i v pravé poloroviné vzhledem k p?

T = (e—x,y2—xn)
Vo= (xa—xi,ya—y)

v U xx yn 1 t<0 Avlevoodp
t= vx vy =l x y 1|=<t=0 Aecp = 2SA(Py, P2, A)
- x3 oy 1 t >0 Avpravo|| od p

—>
P VvV P
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Zakladni vztahy a testy,

21. Rovnice prfimky dané dvéma body

Dano: prmka p, p= Pl, P2, P1 = [Xl,yl], P2 = [Xg,yg].

Hledame: | rovnice p.

Rovnice ptimky dané dvéma body

y—yn=2"L(x—x)
X2 — X1
Vyjadreni determinantem
x y 1
X1 i 1 = 0
X2 Y2 1

Obecna rovnice pfimky
ax + by +c =0,

kde

a=yir—y b=x —xi C=X1y2 — y1ixe
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22. Vzdalenost bodu od pfimky d(A, p)

Déno: Bod A = [xa, ya], pfimka p, p(P1, P2), P = [x1,y1], P2 = [x2, y2].
Hledame: | d(A,p).

|a-xa+b-ya+c|
VAT
da,p) = Xabazye) +xalye—ya) +elm=n)
Ve =)+ (2 = n)?

A

Q

d

P P, Q

1 2
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Zakladni vztahy a testy,

23. Test existence priisecCiku dvou tsecek

Useéka P1P2, kde P1 = [xl,yl], P2 = [Xz,yz] a uselka P3P4, kde
Ps = [xs, ys], Pa = [xa, ya].
Hledame: P1P> U P3Py.

Dano:

Opakovana aplikace HalfPlane testu, celkem 4x: analyza polohy koncovych bodi jedné
usecky vzhledem k druhé Gsecce a naopak.

= X2 — X1 Y2— W1 ty = X2 — X1 Y2— Y1
X4e — X1 Ya— W1 X3—X1 YyY3—)
ty = X4 —X3 Y4— Y3 ty = X4 —X3 Y4— VY3
X1—X3 Y1—Y3 X2 —=X3 Y2—Vy3

Prisecik neexistuje, pokud t; to maji stejné znaménko nebo t3 a ts maji stejné
znaménko, tj. koncové body jedné tsecky vzhledem k druhé tsecce lezi ve stejnych
polorovinach.

P

1 ’P
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Zakladni vztahy a testy,

24. Test existence priisecCiku dvou primek

i P¥imka p1, p1 & P1, P, P1 = [x1,y1], P2 = [x2, y»] a p¥imka ps,
Dano: ﬁ
P2 =~ F3, P4, P3 = [X3,y3], P2 = [X4,y4].
Hledame: | piUp,?

Smérové vektory:

T = (e—x,y—n)
7

= (xa—x3,ys—y3)
Determinant test:

t:‘ Uc Uy ‘é{t—o jsou ||

Vi Wy t#0 nejsou ||
/P
YL
P P, /P P

3 EARNINNEE IR I I NGO
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Zakladni vztahy a testy,

25. Priasecik 2 dsecek

Useéka P1P2, kde P1 = [xl,yl], P2 = [Xz,yz] a uselka P3P4, kde
P3 = [X37.y3]v P4 = [X47.y4]'
Hledame: | piNp> = Q.

Dano:

T =00—x,y —y) V =(xa—x3,ys — y3) W= (x1—x3,y1 — y3)
ki = viwy, — v, Wy ko = uxwy, — Uy wy ks = vyux — vxuy
ki ko
o = k—a B = k73

Pokud k1 = 0 a k» = 0, Gsecky jsou rovnobézné.

Pokud ki1 # 0, ko # 0 a ks = 0 dsecky jsou kolinearni.

Pokud a € (0,1) a 8 € (0,1), prisetik Gsedek Q existuje,
xq = x1+auc=x3+ PBv
Yo = ntau =y+py

U testu priseciku pfimek a € (—o0,00) a 8 € (foo,oo).mmm
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26. Priise¢ik 3 primek v bodé

Dano: pFl'mka pl(al, bl, C1), pz(az, bz, C2), p3(a3, b3, C3),

Hledame: | Protinaji se v jednom bodé?

Pouzivan determinant test

Lot @ t =0 protinaji se v jednom bodé,
t=|a b o |= o . y
3 b o t #0 neprotinaji se v jednom bodé.
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27. Odchylka dvou pfimek

P¥imka p1, p1 = Py, Pa, P1 = [x1, 1], P2 = [x2, 2] a pfimka ps,

Dano:
p2 ~ P3, Py, P3 = [x3,y3], P2 = [xa, ya].

Hledame: | odchylku ¢ pfimek p;, ps.

Smérové vektory

U= (e —x,y2—y)
V= (xa — x3,ys — ¥3)
Odchylka ¢ pfimek p1, p2, ¢ € <_%7 %>

|- [ V]
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Zakladni vztahy a testy,

28. Kruznice dana trojici bodi

Dano: Kruznice k, k(P1, P2, P3) kde P1 = [x1, y1], P2 = [x2, y2, Ps = [x3, y3].
Hledame: | k(S,r), kde S = [m, n].

o — o kie(ke) + kuks — (ko + kaks)ks . 3
= 0. ‘ L ”
x3(—ka) + xoks + x1(—ks) 1 - ~
n = ki(—ko) + koks + ks(—k7) ’// \\
(ko) + yake + y3(—kr) S r
N S
\ o) S |
ki = X12 + }/12 ks =y1 —ys ko = xo0 — x3 P \Q O"
S N

2 2 2
ks=x34+y; ki=x1—x ki=x3

k4:y1*yz ks = x1 — X3 k12:X§
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29. Poloha bodu a kruznice |I.

Kruznice k, k(P1, P2, P3), kde P1 = [x1, 1], P> = [x2, y2], P3 = [x3, 3], bod
P =[xyl
Hledame: Poloha bodu P vzhledem ke k.

Dano:

Testovaci kritérium t:
t>0 P lezi vné k
t=(x-mP4+(y—n?-r*=<t=0 Peck
t <0 P lezi uvnitf k

ki2(—ka) + kirks — (kio + kaks)ke
x3(—ka) + x2ks + x1(—ke)
ki(—=ko) + kaks + k3(—k7)

m = 05

)

n . .
y1(—ko) + y2ks + y3(—k7)

ki =3 +yi ks =y1 —y3

ke =x3 +y5 ke = y2 — y3

ks =3 +y3 k1 =x1 — x2

ka=y1—y2 ks = x1 — x3
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Zakladni vztahy a testy,

30. Poloha bodu a kruznice II.

Kruznice k, k(P1, P2, P3), kde Py = [x1, y1], P2 = [x2, y2], P3 = [x3,y3],
bod P =[x, y].
Hledame: | Poloha bodu P vzhledem ke k.

Dano:

Varianta bez déleni s pouzitim determinantu, ¢asto pouzivana.
Ptedpoklad: body Pi, P>, P3 usporadany po sméru hodinovych rucicek.

Testovaci kritérium t:

2 2
oy Xty t>0 P lezfvné k
to= | ARy pek

X2 Y2 X3+ Y3

X3 V3 X?? + y?? t <0 P lezi uvnitf k
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Zakladni vztahy a testy,

31. Poloha usecky a kruznice

KruZnice k : (S, r), kde S = [m, n] a Gse¢ka P1P,, kde P1 = [x1, y1],
P2 = [x2, yol
Hledame: | Vzijemna poloha k a P1P2:

B ~ - _ N 5 X1—m Xp—m
7_(xz X1, Y2 }’1) d m 2 yi—n ya—n

testovaci kritérium t :

Dano:

t>0 PP, protind k
t=r’d®>—D*={t=0 PP, jetena k
t <0 Pi1P: neprotina k
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Zakladni vztahy a testy,

32. Priisecik tsecky a kruznice

Dano: Kruznice k : (S, r), kde S = [m, n],ise¢ka P1 P>, kde P1 = [x1, y1], P2 = [x2, y2].
Hledame: | Kruznice k(S,r)UP1P, = Q1, Q2

Xx1—m xa—m
T = (x2— x1,y2 — y1) d=/u}+u} D= yll,,, 2

Y2 —n
-1 u, <0

2 2 2
t=r°d°— D =
r sgn(uy) 1 4 >0

—

Souradnice priseciku:

uy D & sgn(uy)ux/t
42
—uxD =+ |uy |Vt
42

XQ1,2

YQi,2

Pokud
t >0 2 priseciky
t=0 1 prasedik
t <0 O prasecika
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33. Analyza polohy dvou kruznic

Dano: KruZnice ki : (S1,n) a ko : (S2,r2), kde S1 = [m1, m] a Sz = [m2, ).
Hledame: | Vzajemna poloha ki, k».

Vzdalenost sttedl d: e TN
/ N \
| ‘ ‘\.‘_ .‘\

d=+/(m—m)?+ (2 —m)? \L)/ \r_\/
N

Pokud: o P
/ N/ \
| r"\\/ \ [ |
SN S

d=0 ki, ko soustfedné — o

I
0<d<|r—n| jedna kruZnice uvnitf druhé k/
d=|n—n| ki, k2 nitini dotyk TN N
|n—n|<d<nrn+nr ki,k maji 2 praseéiky I \\_) \ | |
d=rn+n ky, ko vn&j&i dotyk N4 ~
d>n+n ki vné ko
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Zakladni vztahy a testy,

34. Priisecik dvojice kruznic

Dano: Kruznice ki : (S1,n) a ko : (S2,r2), kde S1 = [m1, m] a S = [m2, ).

Hledame: Kruznice k1 U ko = Q1, Q2.

Vzdalenost stredl d: e
Ve L
d= \/(mz = M1)2 + (ng — I“)1)2 .“J/ S \\';
Souadnice priisediki: i. G
Q. T
o dl
o om+m (m— m1)(r12 — 1 ) I /,/ \\\‘7 ‘ 7 Q2
XQ1,2 - 2 242 / S
n—m [ /
=g Vit el - (e -n)) | S; /
_ omim (m-m)(F-R)
Yoo = Tt 242 * \\\ 4

£ T ) = & (- n)?)
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35. Plocha trojahelniku

Dano: Vrcholy A Pi, Pa, P3, kde P1 = [x1,y1], P2 = [x2, y2], P3 = [x3, y3].
Hledame: | Plocha trojahelniku S.

1 X1 N 1

S=-|x y 1
2

x3 y3 1

Pokud body P;, P,, P3 orientovany po sméru hod. rucicek, S > 0, v opa¢ném
pripadé S < 0.

Vzorec predstavuje Half Plane test, Ize pouzit jako test orientace vrcholii v
trojahelniku.

P [ TIFFTTITITEIT E T
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Zakladni vztahy a testy,

36. Plocha obecného mnohotdhelniku

Dano: Vrcholy mnohothelniku Py, ..., Py, kde P; = [x;, yi].
Hledame: | Plocha mnohoihelniku A.
LH vzorec:

Pokud body P4, ..., P, orientovany po sméru hod. rucicek, pak S > 0, v

1 n
A= 5 z; Xi(Yit1 — Yi-1)
=

opacném pripadé S < 0.
Vzorec |ze pouzit jako test orientace vrcholl.

P A
1 /S~
\Pz / — PR
\ \
PQ “s' p ) P5
/ yd
T
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Zakladni vztahy a testy,

37. Centroid mnohouhelniku

Daéno: Vrcholy mnohotihelniku Py, ..., P,, kde P; = [x;, yi].

Hledame: | centroid mnohoihelniku xc, yc.

Vypodet centroidu (tézisté€) mnohouhelniku:

1 n

X = = z;(x,- + Xi41) (XiYit1 — Xi+1Yi),
1=
1 n

Ve = A ;(y, + Yit1)(XiYir1 — Xi+1Yi),

kde

1 n
A=3 _Z;Xi(ylurl — Yi-1).
=
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38. Poloha bodu a trojdhelniku

Vrcholy A Py, P>, P; a testovany bod P, kde P1 = [x1, y1], P> = [x2, y2],
Ps = [x3,y3], P =[x, y].
Hledame: | Poloha P vzhledem k A.

Predpokladame, Ze vrcholy trojdhelniku usporddany po sméru hodinovych rucicek.
PouZivan opakovany Hafl Plane test (nad kazdou stranou A).
Testovaci kritérium:

i = (e—xi)(y—y)-02—y)(x—x)
b = (x—x)(y—y)—(y3—y)(x —x)
5 = (xa—x)(y—y3)— (1 —ys)(x —x3)

Pak
t1 >0Nt,>0Nt3 >0 P uvnitf A.

H<O0Ut <O0Utz3 <0 Pwvné A.
ti =0Utb=0Utzs =0 P nahrané A.
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39. Datové modely

V praxi pouzivany dva zakladni datové modely:

e Spagetovy model:
Neumoznuje ukladat topologické vazby, hodi se pouze pro jednoduché
lohy.
Nelze uchovavat vzajemnou polohu prvki, napf. sousedstvi

o Topologicky model:
Komplexni model umoznujici ukladani topologickych vazeb mezi
prvky.
Pouzivan Doubly Connected Half Edge List.

P¥i designu programii vyuzity vlastnosti OOP, programy strukturovany do
trid

P¥i navrhu tfid a jejich vzajemnych vztahi pouzivany principy dédi¢nosti i
kompozice (ISA-HASA test).
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Datove modely, Spagetovy model

40. Spagetovy model a jeho implementace

Komplexni navrh vyuziva spolec¢ného @ Asociativni kontejnery (set).
predka, abstraktni t¥idu GO (Grafic

Object), jejimiz potomky jsou t¥ '
Point, Line, Polygon. Point
Zjednoduseny navrh: pro navrh tfid // \
Line, Polygon vyuzit princip

i Li Pol
kompozice. Edge Polyine
Vyuzivani dynamickych datovych ‘ ‘
struktur: LinesList PolygonsList

L, . . EdgeslList PolylinesList
@ Sekvenini kontejnery (1ist,
vector,...).

@ Kontejnerové adaptéry (queue,
stack, priority_queue).
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[Datovimodel] QUTTEENEREER
41. Trida Point

Navrh tfidy Point:
class Point2D

{
private:
double x, y;
public:
Point2D() : x(0), y(0) {}
Point2D(double xx, double yx) : x(xx), y(yy) {}
Point2D(const Point2D &p);
bool operator < (const Point2D &p);
bool operator ==(const Point2D &p);
bool operator !=(const Point2D &p);
Point2D operator =(const Point2D &p);
}

Vhodné definovat operatory: ==,1=,=,<. [EI T T T T E TR
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42. Predefinovani operator(i v tridé Point

Operator = zohlednuje praci s redlnymi Cisly, test na rovnost neni bezpeény!

bool Point2D::operator ==(const Point2D &p) {
return (x-p.x)*(x-p.x)+(y-p.y)*(y-p.y) < MIN * MIN;
}

Ostatni operatory:
Point2D::Point2D(const Point2D &p) {
if (this != &p){

this->x=p.x; this->y=p.y;
}

bool Point2D::operator < (const Point2D &p) {
return (this->x<p.x)||(this->x==p.x)&&(this->y<p.y);
}

Point2D Point2D:: operator =(const Point2D &p){
if (this !'= &p){
this->x=p.x; this->y=p.y;
}

return *this;
} CIST TIFFTTITITEIT E T
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43. Trida Line

Navrzena za pouziti principu kompozice (IS/HAS test).
Linie MA dva koncové body.

Datové polozky tfidy Line tvori instance tfidy Point.

class Line
{
private:
Point2D pil;
Point2D p2;

public:
Line();
Line( Point2D &pl, Point2D &p2);
Line(const Line &1);
};
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44. Trida LinesList

Obsahuje seznam jednotlivych linii ulozenych v STL kontajneru vector, list.

Ukézka tridy LinesList:

class LinesList

{
private:
std::vector <Edge> edges; //Seznam linii
public:
EdgeList();
void add(Edge e){edges.push(e);l};
void clear(){edges.clear();};
s
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DE LM [Doubly Connected Edge List]

45. Doubly Connected Edge List

Jedna z nejcastéji pouzivanych datovych struktur vypocetni geometrie.
Popisuje dekompozici kartografického dila na OD, 1D a 2D entity, tj. na
body, linie a polygony) se zachovanim vzajemnych topologickych vazeb=-
vytvoreni grafové struktury DCEL.

Obsahuje informace o kazdém bodu (Point), hrané (Edge) a polygonu

(Face).

K prvkiim mohou byt také ukladany dodatecné informace atributového
charakteru.

Umoznuje nalézt vSechny hrany nalezici urcitému polygonu a prochazet
jimi v obou smérech, polygony sousedici s urCitym polygonem.

Kazda orientovana hrana obvykle sousedi se dvéma polygony, je prisecnici

dvou polorovin.

Kazdou hranu, tzv. Half Edge, nutno popsat z “obou polorovin™.

Obé HalfEdge vytvareji zdvojenou hranu, tzv. TwipEdgqr+r ‘ ‘
S Vytvars)l zevoj : M T T F T
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DE LM [Doubly Connected Edge List]

46. Struktura DCEL

Kazdy bod nese pointer na hranu, jejiz je pocate¢nim bodem.

Half Edge je orientovadna, nese pointer na pocate¢nim bodé v.

Uchova také pointer na predchozi a nasledujici Half Edge a Half Edge s
protilehlou orientaci sdilenou v ramci Twin Edge.

Dale obsahuje pointer na incidujici polygon vlevo od Half Edge.

Hrany v polygonu ulozeny ve sméru hodinovych rucicek.

Obsahuje -li néjaky polygon otvory, jsou popsany jako polygony s opacnou
orientaci, tj. po sméru hodinovych rucicek.

Vsechny hrany tvofrici otvor lezi vlevo od hran nadrazeného polygonu

Kazdy polygon nese informaci o:
vnitfnich komponentéch: pointer na svou libovolnou hranu (NULL, pokud

neuzavien).
vnéjsich komponentéch: pointer na libovolnou hranu otvoru (NULL, pokud
Zadny neni). [EITHTTITF T F T
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47. llustrace Doubly Connected Edge List
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Datove modely,

48. Datovy model DCEL

Tabulka vrcholia (Vertices):

Vertex ‘ X ‘ y ‘ Inc. hrana ‘
1 978 | 2110 €11
2 867 | 2086 e
3 817 | 2213 e

Tabulka polygonii (Faces):

|Doubly Connected Edge List]

] Face ‘ Vnitini hrana ‘ Vnéjsi hrana ‘

fi NULL ern
f NULL er
% NULL NULL

CETTIFTTTRTTEIT E TRE]
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DE LM [Doubly Connected Edge List]

49. Datovy model DCEL

Tabulka Half Edges:

Half Edge | Start | Twin Incid. Dalsi hrana | Pfedchozi
polygon hrana
e11 1 €41 f €12 €15
€12 2 €51 f €13 €11
€13 3 €25 f €14 €12
€14 7 €4 fi €15 €13
€15 6 €42 f 11 €14
€1 3 €34 f €2 €25
€2 4 €33 f €23 €1
€3 5 €32 f €4 €2
€4 6 €14 f €25 €23
[EMTIFITTITTTHT E TR
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50. Prace s realnymi Cisly

U (m + n) reprezentace &isel v dasledku pfeplnéni mantisy p¥i provadéni aritmetickych
operaci dochazi ke ztratdm presnosti = zaokrouhlenim dcisla.

T U N L C S o

@o2s), =l o] 1]ol o] 1]o]1] ;)| = (4.625),
+H- 20 2 2 2o
(4,,,00,‘_._..| 0 | 1 | 0| l]l || 0 | 0 | 1| = (4.5625),

Disledky:
@ Porovnavani cisel
Porovnavame -li dvé realné hodnoty a, b, pak podminka
a=nb.
V obecném pfipadé nemusi byt pravdiva. Testujeme absolutni hodnotu jejich
rozdilu |a — b| s hodnotou & >> 0:
la—b| <e.

@ Komutativni, asociativni a distributivni zakony
PF¥i praci s redlnymi Cisly tyto zakony obecné nemuseji platit.
Pozor pti navrhu operatoru = pro jednotlivé tridy !!! CEFFTITIITI T E RE
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