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Motivace:

V mnoha primyslovych aplikacich nachédzime problémy spoje s geometrii. Motivaci pro prvni i
nasledujici cviceni necht jsou aplikace typu ray-tracing 3D scén nebo vypocety a simulace metodou
kone¢nych prvki. Takovéto aplikace je mozno fesit ve zlomkovych casech oproti pfimocarym (a méné
sofistikovanym) fesenim. Ulohy lokalizace bodu vychazeji z potieb ray-tracingu. Planarni mapu moZno
pouzit pro feSeni tloh konecnymi prvky. V nasich cvienich se omezime na tlohy v 2D.

Reprezentace polygonu:

V nasich tlohach bychom si vétSinou méli vystacit s datovou strukturou pole, ktera obsahuje x a y
slozku jednotlivych vrchol polygonu. Pfi implementaci vétSinou predpokladdme, Ze prvni a zaroven
posledni bod polygonu je v poli pouze jednou.

Problém lokalizace bodu v obecném polygonu:

Tato loha se zabyva feSenim otdzky, zda se zadany bod naléza uvnitf nebo vné néjakého obecného
polygonu. Obecnym polygonem méme na mysli polygon, ktery neni konvexni. V nasledujici Casti se
seznamime s feSenim tohoto problému.

Metoda pruseciku paprsku

Jednoduchda metoda pro zjisténi, zda je bod uvnitt, ¢i vné polygonu vychazi z Jordanovy véty o kiivce.
Ved'me paprsek ze zadaného bodu jakymkoli smérem od néj. Podle poctu priseciku s polygonem
muzeme urcit, zda je bod uvnitt nebo vné polygonu. Pii lichém poctu priseciki je bod uvniti polygonu.
V opacném piipadé (pocet prisecikl je sudy) je zadany bod vné polygonu.

Prisecik paprsku s jednotlivymi hranami polygonu lze vypocitat jako soustavu dvou rovnic, kde dané
rovnice jsou parametrickym vyjadifenim usecek paprsku a hrany polygonu. Pokud mé soustava rovnic
jedno feseni, paprsek a hrana se protinaji.

Casovou sloZitost toho to postupu Ize snadno vy&ist z algoritmu, ktery musi vypo&ist prise¢ik paprsku
se vSemi hranami polygonu. Z tohoto snadno vyvodime slozitost O(n), Theta(n), Omega(n).

Problém lokalizace bodu v konvexnim polygonu
Tento problém je jiz pouzivan Castéji. Pouziva se v CAD a modelovacich néstrojich nebo v ray-
tracingu.

Metoda piileni intervalu
Na zacatku predpokladejme, ze zadany polygon ma sefazené body tak, Ze jejich prichodem miizeme
vytvorit zadany polygon. Dale si vytvoiime tezisté polygonu. Vytvotfime si dvé poloviny ze zadaného
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postup si vezmeme tu z vyseci, kterd svird thel mesi nez 180 stupnd. Poté pfistoupime k samotné
lokalizaci. Vektory e a x podrobime vektorovému soucinu. Vysledek vektorového soucinu urcuje, zda
je hledany bod vlevo nebo vpravo od vektoru e. Pokud je vysledek vektorového soucinu kladny, resp.
zaporny, je bod X vpravo, resp. vlevo od vektoru e. Timto ur¢ime ve které polovin€ poloviné€ polygonu
se bod nachazi. Déle postupujeme rekurzivné aZ nalezneme vysledny trojihelnik, ve kterém se hledany
bod nachazi.

Casovou sloZitost tohoto algoritmu uréime jednoduse pomoci toho, Ze algoritmus je de facto metodou
binarniho vyhled4vani aplikovanou na geometrickou ulohu. Slozitost je tedy O(log n).
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Planarni graf
Planarni graf je takovy, jenZ je moZno nakreslit na rovniné tak, aby se jeho hrany nek#izily. Takovym
grafem je napiiklad Uplny graf K4.

Eulerova formule
f+v=e+2

f — pocet ploch, které jsou ohrani¢eny uravienymi hranami + jedna plocha obklopujici graf
v — pocet vrcholt grafu
e — pocet hran grafu

Planarni mapa

Planarni mapa popisuje topologickou strukturu, které je zadana vrcholy, hranami a plochami. MiiZeme
se s ni setkat napf. pti vypoctech metodou konecnych prvki. Je dana jako graf, ktery se sklada z
vrcholll, hran, ploch a popisem jejich vztahu.
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