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Algoritmus poligonok lefedesere

téglalapokkal

(Szamitogépes adatel6készités pattern generator
vezérléséhez)

Az LSI-technika fokozott kévetelményeket tdmaszt
az integralt aramkori maszkok minGségével szemben.
Az elemstiriiség novekedésével az egyes maszkokon
taldlhaté alakzatok szidma né, mig azok méretei és
a kozottiik levé tavolsigok csokkennek. Lényeges
tehat, hogy az alakzatok leképzése pontos és lehets-
leg torzitismentes legyen. A kovetelmények kielégi-
tésére vildgszerte Gn. pattern generdtorokat alkalmaz-
nak. Ezeknek t6bb fajtaja létezik.

A leggyakrabban alkalmazott berendezés dun.
mechanikus — optikai pattern generator. A képlemez,
amely egy mozgathatd asztalon helyezkedik el, egy
véltoztathatd méretii, téglalap alaka blendén keresz-
tiil megvildgithaté. A blende az asztalhoz képest
forgathatd is. A berendezés tehat gyakorlatilag tet-
szbleges méretl és kozel tetszéleges allasu téglalap
alakzatok leképzésére alkalmas a képlemez barmely
részén. A gép lyukszalaggal vezérelhet. A vezérlés
utasitasszavak segitségével torténik. Egy-egy utasi-
tassz6 egy-egy téglalap leképzését teszi lehetévé a
helykoordinitdk, meéretek és az esetleges elforgatds
megadasaval [1]. Az adatelkészités végs6 célja
tehat a vezérld lyukszalag el6éllitdsa.

Az integrilt dramkéri maszkok névekvdé bonyo-
lultsdga, valamint az adatel6készités sordn felmeriils
szdmos optimalizAldsi és egyéb feladat természete
sziikségessé teszi szamitogép alkalmazisat. A terv-
rajz formajaban adott dramkoéri alakzatokat a szé-
mitégép Altal feldolgozhatd formara kell hozni. Ez
rendszerint digitalizalassal, az alakzatok csticspontjai
koordinitainak egy meghatirozott koriiljarasi irany
szerinti felvételével torténik. A tovdbbiakban egy-egy
alakzat mint szdmparok rendezett halmaza adott
a szAmitégép szAmira.

A szamitogépes adatelSkészités f6bb feladatai a ko-
vetkezdk.

1. A pattern generitor felepiteseb61 illetve miiko-
dési sajatossagaibol kovetkezik, hogy a leképzendd
alakzatokat olyan téglalapok halmazira kell bontani,
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amelyeknek egyesitése pontosan lefedi az egyes alak-
zatokat, azaz az egyesitések kontfirvonalai az illetd
alakzatok hatarvonalaival azonosak.

2. A vezérld lyukszalag elkészitése el6tt célszerii
bizonyos optimalizdldsokat végezni a pattern gene-
rator gépidejének csokkentése, illetve hatékonysaga-
nak novelése érdekében, majd megfelel6 formatumban
el kell késziteni a vezérl§ lyukszalagot. A fenti 1épé-
sek ellendrzése szintén szdmitogéppel lehetséges.

Ez a dolgozat elsGsorban alakzatok téglalapokkal
val6 lefedésével foglalkozik. Olyan algoritmus létre-
hozésa volt a cél, amely az alakzat csticspontjainak
digitalizalt koordinatdib6l kiindulva meghatirozza
az alakzatot az alibbi értelemben lefedd, lehetSleg
minimalis szamu téglalap csticspontjait.

A téglalapoknak az alakzat minden pontj4t le kell
fedniiik, ugyanakkor nem fedhetnek le alakzathoz
nem tartozé pontot.

Alakzatok osztilyozisa

A feladat bonyolultsiga szempontjabél tipusokba
sorolhatjuk a maszkokon el6fordulé alakzatokat.
Ortogondlis alakzatnak nevezziik az olyan poligont,
amelyiknek minden oldala parhuzamos valamelyik
koordindtatengellyel. (Poligonon a tovabbiakban
olyan 6sszefiiggd sokszoget értiink, amelynek minden
csticsaban két-két oldal taldlkozik.) Az ilyen poligon-
nak csak 90°-os vagy 270°-o0s (bels6) szogei vannak.
Ortogondlis alakzatok téglalap felbontdsa viszonylag
egyszerlien algoritmizalhat6 [1].

A nem ortogonilis alakzatok kéziil nyilvin csak
olyanok fedhet6k le a fenti értelemben téglalapok-
kal, amelyeknek bels6 szogei k6z6tt nincs hegyesszog.
Ezen beliill gyakorlati szempontbdl célszerii lehet
kiilén osztdlyba sorolni az olyan alakzatokat, ame-
lyek a koordinatatengelyekkel parhuzamos oldalakon
kiviil csak a tengelyekkel 45°-0s szoget bezr6 oldala-
kat tartalmaznak. Az ortogonilis és a nem ortogo-
nalis alakzatok kozott egyarant el6fordulhatnak egy-
szeresen, illetve tobbszorosen osszefiiggd alakzatok
is. A nem ortogon4lis alakzatok téglalap lefedése
visszavezetheté az ortogondlis alakzatok lefedésére,
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1. dbra

ez a modszer azonban nem optimalis a pattern gene-
rator gépidejének szempontjibol (1. 4bra).

A tovéabbiakban ismertetésre keriilé algoritmus al-
kalmas minden olyan (egyszeresen vagy tobbszoro-
sen Hsszefiiggd) poligon téglalap lefedésére (az el6bbi-
ekben részletezett értelemben), amely bels6 szogei
‘kozott nem tartalmaz hegyesszoget, tehat amely
téglalapokkal ily médon egydltalan lefedheté. Alak-
zaton a tovédbbiakban ilyen poligont értiink.

‘Az algoritmus vizlata

1. eljdrds

Az alakzat minden egyes hatarolé oldalira olyan
téglalapot illesztiink (tehat a téglalap egyik oldala
és az alakzat széban forgd oldala egybe esik), amely
teljes egészében az alakzat belsejébe esik, és amely
maxim4lis abban az értelemben, hogy minden ennél
nagyobb (teriilet() téglalap mar talnytlna az alakzat
hatéran (2. 4bra).

2. dbra. ,,Maximalis”’ téglalap
2. eljdrds

Ha tobb téglalap egyesitése téglalap (azaz a tégla-
lapok 4ltal egyiittesen lefedett alakzat szintén tégla-
lap), akkor ezek helyett egyesitésiiket vessziik. Teh4t
két téglalapot akkor egyesithetiink, ha van két kozos
parhuzamos oldaldarabjuk (ekkor ezek a szakaszok
egybevagéak és végpontjaik egy téglalapot hatiroz-
nak meg), vagy ha az egyik téglalap részhalmaza
a masiknak. Az utébbi esetben egyszerien elhagyjuk
a tartalmazott téglalapot (3. abra).

. A fenti eljarasokbdl kovetkezik, hogy bizonyosan
nem fediink le alakzathoz nem tartoz6é pontokat.
Meg kell azonban vizsgilnunk, hogy a kapott tégla-
lapok az alakzat minden pontjat tartalmazzak (lefe-
dik)-e?
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3. dbra. Egyesithet6 téglalapok

3. eljdrds

Kiszadmitjuk a fenti eljArasok sor4an nyert téglalapok
oldalainak a tobbi téglalap oldalaival alkotott met-
széspontjait és a kapott pontokat beillesztjiik az egyes
téglalapokat leir6 rendezett ponthalmazokba. Ha

. két oldal részben vagy egészben egybeesik, nem ve-

sziink figyelembe metszéspontot (4. abra).

A tovabbiakban az egyes pontokat Osszekotd
szakaszokat vizsgaljuk.

Ha a téglalapok nem fedik le az alakzat minden
pontjat, a fenti szakaszok koziil kivalaszthatjuk azo-
kat az egymadshoz csatlakozé szakaszokat, amelyek
a le nem fedett részek hatdrolé oldalait alkotjak.
Ily médon egy vagy tobb poligonhoz juthatunk.
Ha az egyes téglalapok koriiljirasi iranyat az eredeti
alakzat koriiljarasi irdnydval megegyezden vessziik
fel, tovabb4, ha a szakaszok képzésénél az adott
egyenesdarabok irdnyitdsdt megtartjuk, az egyes
poligonokat forditott koriljarassal kapjuk meg
(5. 4bra).

Az eldbbieknek megfeleléen csakis olyan metszés-
pontokat vesziink figyelembe, melyek révén keletkezd

4. dbra. Téglalapok metszéspontjai

5. dbra. Lefedetlen poligon
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szakaszok le nem fedett” poligonok hataroldalai le-
hetnek.

Konnyen belathaté, hogy azok és csak azok a sza-
kaszok nem hataroldalai egy lefedetlen poligonnak,
amelyekre az alabbi feltételek valamelyike teljesiil:

a) az adott szakasz az eredeti alakzat hatirvona-
-14n fekszik, illetve egyik végpontja valamelyik
hatarszakasz belsé pontja,

b) van legalabb két olyan téglalap, amely az adott
szakaszt (belseJeben vagy hatdrvonalin) tar-
talmazza. ¢

Kivilogatjuk azokat a szakaszokat, amelyekre
a fenti feltételek egyike sem teljesiil. Ha nem talalunk
ilyen szakaszt, a. téglalapok teljes egészében lefedik
az alakzatot. A kapott szakaszokat kezdé- és vég-
pontjaik Osszehasonlitasaval, az egyes lefedetlen
poligonoknak megfeleld, fiiggetlen ciklusokba rendez-
ziik (5. 4abra). Az 1. eljarasboél kovetkezik, hogy a le-
fedetlen poligonok mindig egyszeresen Osszefiiggdek.

4. eljdrds

A kapott lefedetlen poligonokat kiilén-kiilon meg-
probaljuk lefedni egyetlen befoglalé téglalappal [2].

A befoglal6 téglalap egyik oldala a poligon valame-
lyik oldalegyenesére esik és minima4lis azon téglalapok
kozott, amelyek a poligont tartalmazzak (6. 4bra).
Ha a poligont valamely oldalegyenese felbontja,
természetesen nem iiltethetiink ra befoglalo téglala-
pot.

A6L3-KG6
6. dbra. Befoglalé téglalap

Ha a befoglalé téglalap tulnytlik az eredeti alak-
zat hatéran, egy masik befoglalé téglalappal kisér-
leteziink. Kisérletezhetiink ortogonalis 4llast be-
foglalé téglalappal is, melynek oldalai parhuzamosak
a koordinatatengelyekkel. Kiilongsen szerencsés eset-
ben a lefedetlen poligon maga egy téglalap.

5. eljdrds

Ha nem taldlunk olyan befoglalé téglalapot, amely

teljes egészében az eredeti alakzat belsejébe esik,
az 1. eljarashoz hasonlé miiveletet hajtunk végre.
A mfivelet el6tt a poligon koriiljarasat megfordit-
juk.
. A poligon minden egyes oldaldra teglalapot illesz-
tiink. A kozés oldal irdnyitasat megtartjuk, tehat
a téglalap koriiljardsa megegyezik a poligonéval,
ami ma4s szoval azt jelenti, hogy a téglalap a poligon-
oldal belsé partjan fekszik. A téglalapok tulfedhetik
a poligont, csak arra iigyeliink, hogy az eredeti alakzat
hatardn ne nydljanak tul.

Y

6. eljdrds

Az djonnan kapott teglalapokon végrehajtjuk
a 2. eljarast. -

7. eljdrds

Megvizsgaljuk, hogy a kapott téglalapok lefedik-e
a poligont. A 3. eljarast hajtjuk végre a’ poligonra
szoritkozva. Ez azt jelenti, hogy mivel az Gj lefedetlen
alakzatot a poligon belsejében keressiik, csakis olyan
metszéspontokat (illetve szakaszokat) vesziink figye-
lembe, amelyek a poligon belsejébe esnek.

8. eljdrds

Ha ismét talalunk lefedetlen alakzatot, megismé-
teljiik a 4—7. eljarasokat.

Mivel a fenti eljarasok soran az ujonnan kapott
lefedetlen poligonok valédi részhalmazai a megel6z6
ciklusban kapott lefedetlen poligonoknak, a lefedetlen
részek teriilete a ciklusok sorin szigorian monoton
csokken, tehat véges szam1 ciklus utan talalunk olyan
befoglalé téglalapokat, amelyek teljes egésziikben
az eredeti alakzat belsejébe esnek. Az eljarasbol ko-
vetkezik, hogy mar a masodik ciklus ut4n nem kap-
hatunk olyan lefedetlen poligont, amelynek vala-
melyik csticsa az eredeti alakzatnak is csticsa.

Az algoritmus matematikai leirdsa
1. eljdrds

A ‘tovabbiakban feltételezziik, hogy az alakzat
csucspontjainak koordinatai altal adott, tovabb4,
hogy az egyes csicspontok x és y koordinatai pozitiv
(az 6ramutaté jardsaval ellentétes) koriiljarasi irany
szerint kovetik egymast. Ez azt jelenti, hogy a koriil-
jarasi irany mentén haladva az alakzat hat4drvonalan
az alakzat belseje {mndig a bal oldalra esik. A kériil-
jarasi irAny megviélasztasa tetszéleges, de a tovabbiak~
ban ragaszkodni kell hozza. ,

Az egyes csucspontokat egy-egy vektor végpontja-
nak tekinthetjiik, igy az alakzat i-edik oldalat a ko-
riiljarasi irany szerint leiré6 vektor

¢))

ahol: r; és 14, az alakzat sorrendben egymas utan
kovetkezd csticspontjaiba mutaté vektorok (7. dbra).
(Az N csucspontbél 4ll6 alakzat ry,; pontjin ry-et
értjiik.)

Az i-edik oldal pontjait az

0 =Ty~ T

Ii+cny  O=c=l

(1.2)

vektorok futjak be, ahol ¢ valés szam.

Ha n; kooridinatai n;, és n;,, akkor egy az n;re
meréleges és az alakzat belseje felé mutaté v; vektor
kooridnatai:

Uix=—1

Yo (gl =(wil)- (i.3)

Diy =Ty

Az n; oldal végpontjaiban az oldal belsé partjira
allitott merdleges félegyenesek altal meghatarozott
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7. dbra

8. gbra .

sav pontjait (8. 4bra) a kovetkezd kifejezés irja le:
. T +eny vy tS—O,.

ahol f valés szam.

Az i-edik oldalra 111esztend6 az el6bbiekben ismer-

tetett értelemben ,,maximalis” téglalap a fenti sdv-
ban helyezkedik el, és egyik inérete az f-edik oldal

hossztisiga. A téglalap masik méretét az i-edik -

oldalhoz legkozelebb es6, a sdvon beliil levé hatar-
pont és az oldal t4volsiga adja.
Az alakzat n; oldalat az

+kn, 65 O0=k=l,

vektorok futjik be, ahol k val6s szam.

Ha az n, oldal vagy annak egy része a fenti saivban
helyezkedik el, akkor vannak olyan ¢, {, k szamok,
amelyekkel fennall az

(1.5

rl+cnl+tvi=r,+kn,, (1.6)

egyenlGség és amelyekre tel]esulnek 4 kir6tt feltéte-
lek.

Szorozzuk meg (1.6)-ot skalz’msan ni-vel majd fe-
]ezzuk ki c-t! , :
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| DTy — el + 1y n,vk

ok)= T Q7
| ( )= ey ( » )
Szorozzuk meg (1 6)-01: vektoréhsan n,-vel majd'
fe]ezzuk kit!
g =XmT X Xk e
) ;-1 :
((ny+ny) nyilvan sohasem zérus).
(1.7)-b6l k-t kifejezve kapjuk:
k(o) =2 RNF e, (1.9)

n;-m

(1.7), (1.8) és (1.9) alapjan mengsgélhat]uk n
elhelyezkedését a shvhoz képest.
Ha (n;-n;)=0, tehdt n; pdrhuzamos a sivot hata-
i{or a szamitisok egyszerii-
sitése végett nem vizsgiljuk tovabb n;t. A sziiksé-
ges informA4ci6 megszerzéséhez az n,-hez csatlakozé
oldalak vizsgilata 1s elegend6.

a) nrnek nincs kozos pontja a sdvval, ha:

i(0)=0 és 1)=0,
vagy

c(0)=0 és c(1)=0,
vagy ) P I

c0)=1 és c(l)=l.

b) nrnek minden pdntja kozos a savval, ha:
10)=0 ¢és  i(1)>0,
és ‘
0=c(0)=1 és O=c()=l. -
¢) n; metszi a sav hatérat (vagy hatdrait), ha: -

H(0)=0 vagy (1)=0,
és ‘
0=k(0)=1 vagy O=(l)=l.

Ha a b) eset teljesiil, #(0) és #(1) koziil a kisebbiket
taroljuk.

Ha a c) eset teljesiil, akkor a k=0, k=1, k=k (0)
és k=1Ik(l) értékek koziil csak ketténél teljesiilnek
egyidejiileg a c-re és t-re kir6tt feltételek is. A meg-
felel6 két f érték koziil a kisebbiket tiroljuk,

“ A fenti vizsgalatokat minden j-re elvégezziik
(kivéve a j=i—1, j=i, j=i+1 értékeket, hiszen
ezeket vizsgalni felesleges) és a kapott f értékek
koziil csak a legkisebbet tartjuk meg. Az i-edik
oldalra illesztendd ,,maxim4lis” téglalap csticspont~
jai a koriiljarasi sorrendben:

UHS WHE WL H nHtv,, (1.10)

ahol:  és v, a fentiek alapjan meghatarozott. A fenti
eljarast az alakzat minden oldaldra végrehajtjuk.

2. eljdrds

- Péronként megvizsgaljuk az 1. eljarassal kiszami-
tott és csticspontjaik helyvektorai 4ltal mégadott
téglalapokat, :
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! H643-KGJ
' 9. Gbra

Legyen az i-edik és j-edik téglalap az
i T IS T,
‘ I‘;_; r&§ I‘!;; ria’
helyvektorok 4altal adott.
Azt is mondhatjuk, hogy egy-egy téglalapot az

(2.2)
vektorok feszitenek ki (9. abra) (az 1. eljérés alap-

jan a;=m, és b;=t.v)).

A téglalap teriilete:

Ti=a,Xb;=ay,-byy— a;byy- (2.3)

Kiszamitjuk az i-edik és a j-edik téglalap teriiletét
és megvizsgaljuk, hogy a nagyobb teriiletd téglalap
tartalmazza-e a kisebb teriiletit. Ha igen, a kisebb
teriiletdi téglalapot elhagyjuk.

Tegyiik fel, hogy T;=T,!

Az i-edik téglalap akkor és csak akkor tartalmazza
a j-ediket, ha annak minden r; csticspontjat tartal-
mazza (I=1, 2, 3, 4).

Ez azt jelenti, hogy vannak olyan ¢ és k valbs
szamok, melyekre

c-ay+k-b=rl—r} s

(2.1)

S S T W
a=r3—7ry; bj=r;—r;,

O=c¢, k=1. 24)

Szorozzuk meg (2.4)-et skaldrisan a,—vel és fejez-
ziik ki c-t! »

1 i
_al'rl—al°r1
=, (2.5)

Szorozzuk meg (2.4)-et skaldrisan b-vel és fejez-
ziik ki k-t!

i
b-r,—b;-r;

k==

(2.6)

Ha valamelyik c-re vagy krre nem teljesil a ki-
rott feltétel a j-edik téglalapot az i-edik nem tartal-
mazza.

Az i-edik és a j-edik téglalap egy téglalapp4
egyesithet6, ha a c-ek (vagy a krek) kozott nem
fordul el6 0-t61 vagy 1-t6l kiilonb6z6é szam, és a krek
(vagy a cek) kozil kettére teljesiil a kikotés. Ekkor
a két téglalapot egyesitjiik.

A csticspontok meghatdrozasa a kovetkezéképpen
torténik.

Ha az a két ¢, (vagy k), amelyekre a kikotés nem
teljesiil negativ, a csuespontok a koriiljarasi irdny
szerint :

ool i
¥l v, 1T,

(2.7)

C(vagy | th; o T 1), (2.8)
ahol: I, <l, azokhoz a pontokhoz tartozd indexek,
amelyeknél a kikotés nem teljesiilt. (Kivétel: I, =4;
,=1.) Ha ez a két ¢ (vagy k), amelyekre a kikotés

nem teljesiil pozitiv, a csacspontok a koriljarasi
irany szerint:

2.9)

(vagy 15 mhiTrl i), (2.10)
ahol: l;<l, azokhoz a pontokhoz tartoz6 indexek,
amelyeknél a kik6tés nem teljesiilt. (Kivétel: ;=4;

1,=1.) A fenti eljarast minden i-re, illetve egy-egy
rogzitett i-nél minden j>i-re el kell végezni.

ry; 1 T,

3. eljdrds

Legyenek az i-edik téglap csucspontjai a koril-
jarast irdny szerint az
3.1)

vektorok 4ltal adottak. Ekkor a téglalap l-edik
oldal4t leiré vektor

i 1
nj=Tj;;—1j.

Iy; Ta; Ya; Ty,

(3.2)

Ha az i-edig téglap l-edik oldalanak és a j-edik
téglalap m-edik oldaldnak van metszéspontja, akkor
vannak olyan ¢ és k valés szdmok, melyekkel

'r{+c-n}=r,jn+k-n);; O<c, k<1. (3.3)

Szorozzuk meg (3.3)-at vektordlisan n}-mel és fe-
jezzik ki c-t!
_ (xhxnl)—(rixnh)
niXni,

(3.4)

Szorozzuk meg (3 3)-at vektoralisan nl-lel és fejez-
zilk ki k-t!
(rmxnl) (rlxni)

k=
niXn},

(3.5)

(3.4) és (3.5) nevezbjében 4116 (n1>< n}) formélisan

- egy vektor, valdjaban az (nl- nj,,— nly -nj,) kifejezés

roviditett 1résm6d]a Hasonl6 vonatkozik a szamlé- -
l6ra is. Ha njXn},=0 ez azt jelenti, hogy a két oldal

 parhuzamos vagy egy egyenesbe esik; ekkor nem

vesziink figyelembe metszéspontot. Kiszdmitjuk ¢
és k értékét, majd megvizsgaljuk, hogy mindketté
0 és 1 kozé esik-e. Ha igen, kiszamitjuk a metszés-
pontot pl. (3.3) bal oldala alapj4n. Ha c=1 és
O<k=<1, vagy k=1 és O<c<1), akkor csak (n} X
nl)<0 (vagy (njXn})>0) esetén vesziink figye-
lembe metszespontot Hasonléan ha ¢=0¢és 0<k<1
(vagy k=0 és O=<c<1), akkor csak (njXni)>0
(vagy (nixn})<O0) esetén vesziink figyelembe met-
széspontot.

A tovabbiakban a téglalapok egyes oldalait kiilon-
4116 szakaszoknak tekintjiik, amelyek kezdd- és vég-
pontjaik altal adottak. A kezd6- és végpontok meg-
kilonboztetésével a szakaszok irdnyitasat is rogzi-
tettiikk. Ha két szakasz metszi egymast, a metszés-
pontot beszarjuk a kezdé- és végpontok kozé, ezaltal
0j szakaszok jonnek létre. A fenti miiveleteket min-
den szakaszparra el kell végezni, beleértve az eljaras
soran létrejové aj szakaszokat is! A kapott szakaszok
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kozul kizarjuk azokat, amelyek nem lehetnek le nem
fedett poligonok hat4roldalai.

a) Legyenek az eredeti alakzat i-edik oldaldnak

végpontjai r, és 1,,, tovabba a vizsgilt szakasz

. végpontjair; és 1,. A vizsgalt szakaszt kizarjuk,
ha a kovetkezé feltételek teljesiilnek:

T —T) X (ry—1) =0, (3.6)
és ’ :

=T X @y —T)=0, . (3.7
és ; SR

(Tip1—To)- (1, — 1) =0, 38)

(X1 =1y (r— 1) =0, (3.9)

teh4at ha a szakasz az alakzat hatérvonalin
fekszik, tovabba ha:

(141 —T) X (T141—T9) =0;
vagy , : :
(T =) X (X —1)=0;  (r#1), (3-2
vagyis ha a szakasz valamelyik végpontja az

alakzat hatdrvonaldra esik. A vizsgalatot az
eredeti alakzat minden oldaléra el kell végezni.

(rp#14y),  (3.10)

b) Egy téglalap tartalmaz egy szakaszt, ha annak
mindkét végpontjat tartalmazza. Az a) vizs-
géalat végrehajtdsa utdn megmarad6 szakaszok
koziil kizarjuk azokat, amelyeket legaldbb két
téglalap tartalmaz. A 2, eljarasban leirt méd-

* szer segitségével megvizsgaljuk, hogy egy adott
szakasz végpontjait egy-egy téglalap tartal-
mazza-e. Ha mar két ilyen téglalapot talaltunk,
a vizsgalatot az adott szakaszra nem kell foly-
tatni.

Az a) és b) viszgalatok ut4n megmaradé szakaszok
koziil ki kell valogatni azokat a szakaszokat, amelyek
ugyanannak a lefedetlen poligonnak a hataroldalai

és ezeket a koriljarasi irany szerint sorba kell ren- -

dezni. Az eljaras a kovetkez6:

Kivalasztunk egy szakaszt és a tobbi koziil kike-
ressilk azt a masik szakaszt, amelyiknek a kezd6-
pontja megegyezik a kivalasztott szakasz végpontja-~
val. A miiveletet addig folytatjuk, amig az egyik
kikeresett szakasz végpontja meg nem egyezik a ki-
vhlasztott szakasz kezdGpontjaval. Végil a kapott
poligon koériiljarasi irdnyat megforditjuk. A fenti
eljarast addig ismételjilk, amig az osszes szakaszt
fel nem hasznaltuk, azaz az 6sszes lefedetlen poligont
meg nem kaptuk.

Ha az el8z6ek soran egy szakaszt tobbszor is meg-
kaptunk, a poligonok képzésénél csak egyszer vesz-
sziik figyelembe.

4. eljdrds

Legyen a lefedetlen poligon i-edik oldalanak két
végpontja r; és 1.

A poligon i-edik oldalara csak akkor fektethetiink
befoglalé téglalapot, ha a poligon minden cstcsa
az oldalegyenesnek ugyanarra a partjara esik (6. 4bra).
Teljesiilnie kell tehat a.kovetkezd feltételnek:
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()X (r—r)=0,
minden j-re.
Legyen

Ili= ri+1— I'i/:
Ha valamelyik oldalra teljesiil a (4.1) feltétel minden
j-re kiszamitjuk az -
,(4.3)
mennyiséget és ezek koziil a legnagyobbat taroljuk,
ma]d minden j-re kiszdmitjuk az

§=n; (rj—ri) - (44)

mennyiséget és ezek koziil a legnagyobbat és a leg-
kisebbet taroljuk.

A befoglald téglalap csucspont]amak helyvektorai
(korul]érém irdny szerint):

s ‘ Sim
I+ Jm Long; Tt 1 2.y,

‘ni'ni , n-m
(4.5)
s. m. N m.
I L I W B RS 11 P WM L. Simax, ;4 —-—nf%,
n;-1y g1y RS np>ny

ahol:
nf= ( — iy n;,),

(nyy és n, az n vektor koordin4tai).

Miut4an kiszdmitottuk a befoglalé téglalapot meg
kell vizsgalnunk, hogy a kapott téglalap nem nytlik-e
tal az eredeti alakzat hataran. Ha a befoglalé tégla-
lap egyik oldala metszi az eredeti alakzat valamelyik
oldalat, a téglalap talnyulik az alakzat hatérén.
Ezt a vizsgalatot a 3. eljarasban leirt modszerrel
végezziik.

Ha a befoglalé téglalap talnyalik az alakzaton,
akkor a lefedetlen poligon masik oldalara préb4lunk
befoglald téglalapot illeszteni.

Az ortogonalis 4lldsa befoglalé téglalap cstcs-
pontjainak koordinat4i (kériiljarasi irany szerint):

( 'min > ymm) (xmax’ ymta) (xmax’ ymax) (xmln’ ymax)
C)

ahol: Ty Ymax Stb. a lefedetlen poligon csacspontjai
koordinAt4inak minimalis, illetve maximalis értékei.
5. eljdrds

Az 5. eljaras az 1. eljarastol mindossze abban kii-
lonbbzik, hogy itt n, helyébe a lefedetlen poligon
egyes oldalait, n; helyébe pedig az eredeti alakzat
osszes oldalat helyette81t]uk

6. eljdrds

A 6. eljaras a 2. valtoztatas nélkiili végrehajtasa
az ujonnan kapott téglalapokra.

7. eljdrds

A 7. eljaras soran a 3. eljarasban megadott méd-
szerrel felderitjilk a metszéspontokat, illetve a sza-
kaszokat. A tovabbiakban eltekintiink azoktél a sza-
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kaszoktol, amelyekre a 3. eljaras a) vagy b) feltétele
teljesiil, valamint azokt6l, amelyekre az alabbi c)
feltétel teljesul

c) a szakasz egyik (vagy mlndket) végpontja
a lefedetlen poligonon kiviil esik.

-Azt, hogy egy p-pont a (pozitiv koriiljarasa) r,,
Iy, ..., Iy poligonhoz képest kiilsé pont-e vagy sem,
a kovetkezéképpen dontjiik el. Kivalasztjuk a poli-
gonnak a ponthoz legkozelebb es6 oldal4t. Ha a pont
az oldal (koriiljarasi irdny szerinti) kiilsé partjan
fekszik, akkor kiils6, egyébként bels6 vagy hatar-
pont.

Legyen
0=l =T (7.1)
a poligon i-edik oldala.
Ha teljesiil az ;
| n,-(p—1) =0, (7.2)
és
;- (p—TI3,) =0, (7.3)

feltétel, teh4t a pontbdl az oldalegyenesre bocsatott
merdleges talppontja az oldal belsé pontja, akkor
kiszamitjuk és taroljuk a

nXP—r)
Ili-ni ' 1)

mennyiséget. Ez a p pont tivolsiga az i-edik oldal-
tol.

Jeloljik njvel a minimalis #-hez tartozé oldalt!
Ekkor

ty=

(7.4)

n; X (p—r1)=<0, (7.5)
n; X (p—1)=0, (7.6)
n; X (p—r)=0, )]

esetén a p pont rendre kiils6, belsé, illetve hatarpont.
8. eljdards

A 4-7. eljarasokat minden lefedetlen poligonra
végrehajtjuk (beleértve az esetleg wjonnan kelet-
kez6ket is) addig, mig végill nem keletkezik 1j

lefedetlen poligon, illetve az egyetlen befoglalé tégla-

lappal lefedhetd.

sszefoglalas

Az ismertetett algoritmus egyediil azt tételezi fel
a lefedendé alakzatokroél (kozonséges poligon), hogy
azok teljesitik a bevezet6ben a szogekre kir6tt kor-
latoz6 feltételt. Ezek szerint teh4t tobbszorosen
Osszefiiggd alakzatok el6fordulasit is megengedtiik,
ami azt jelenti, hogy az alakzatokat és azok un.
»Kiforditott képét” egyardnt kezelni tudjuk. Egy
alakzat , kiforditasanal”” mindo6ssze az eredeti kériil-
jarasi irAnyokat kell megforditani; ezdltal az alakzat
,»belsejéb6l” az alakzat ,kiilseje” lesz és viszont.

H6L3-KG 10

10. dbra. Az 1. Abran lathat6 alakzat lefedése a dolgozatban
ismertetett eljarassal

Mivel az algoritmus alapjan miikod6é szamitogépi
program egy nagyobb adatel6készité programrend-
szer részét képezi, sziikséges, hogy a szamitogép
automatikusan ellenérizze a szogkritérium teljesiilé-
sét. Erre alkalmas a kovetkezé egyszerii vizsgalat.

Ha az r;, 1,, ..., Iy csucspontokkal rendelkezd
poligon i-edik csucspontjiban taldlkoz6 n;_;=r;—r1;_;

és n;=r;,,— 1 oldalvektorokra
;1 <0,
és

akkor az i-edik cstcspontnil levé szog hegyesszog.
A vizsgélatot minden i-re el kell végezni. Tovabbi
egyszerli vizsgdlatokkal (pl. az alakzat hatdrvonala
zartsaginak vizsgalata) elvégezhetjiik a digitalizdlas
szamitogépi ellendrzését is. A téglalapfelbontas ellen-
6rzése torténhet a kapott téglalapok egyesitése kon-
tarvonalanak kiszdmitdsdval (esetleg felrajzoldsa-
val) és osszehasonlitasaval az eredeti alakzat hatar-
vonaldval (10. abra).

Osszehasonlitva az 1. és a 10. abrat lathatjuk,
hogy az ismertetett algoritmus a gyakorlatban leg-
stirlibben eléfordulé esetekben optimalis (minimalis
szamu téglalap) megoldast nyujt.

Az integralt aramkori maszkokon idénként el6-
fordulnak olyan alakzatok is, amelyek tartalmaznak
hegyessziogeket is vagy gorbeszakaszokat. Az ilyen
alakzatok leképzése csak kozelit6leg lehetséges. Tekin-
tettel arra, hogy ezek az alakzatok rendszerint spe-
cialis célokat szolgilnak (tesztabrak stb.), kozelit6é
lefedésiikre nem érdemes altaldnos algoritmust kidol-
gozni, inkabb az a célszerfi, ha ezeket az alakzato-
kat egyedileg kezeljiikk az altaluk elérni kivant ké-
s6bbi hatas vagy eredmény szempontjalt figyelembe
véve.
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