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Ciel’ letného semestra

Ciel'om letného semestra bolo nadviazat’ na zimnu cast’ projektu, v ktorej bol
vytvoreny zakladny program na naéitanie suboru .omap, identifikaciu plosnych objektov
a rozliSenie jednoduchych a komplikovanych tvarov. V letnej €asti bol ciel rozsireny o
samotné¢ rozdelovanie komplikovanych plosnych elementov na jednoduchsSie
geometrické Casti.

Za jednoduchu Cast’ sa v aktudlnej verzii povazuje trojuholnik. Komplikovany
plosny objekt, ktory je reprezentovany ako polygon s viac ako tromi vrcholmi, sa
program pokusi rozlozit’ na mnozinu trojuholnikov. Takto pripravend reprezentacia
moéze neskor sluzit ako podklad pre algoritmy vyhladavania najkratSich ciest na

mapovych podkladoch.

Co bolo implementované

Program bol refaktorovany z poévodnej monolitickej verzie do viacerych
samostatnych tried. Trieda OmapAreaReader zodpovedd za nacitanie geometrie zo
suboru .omap, GeometryUtils obsahuje pomocné geometrickée  metddy,
EarClippingTriangulator rieSi samotné rozdelovanie polygonov, MapAreaAnalyzer
pocita vysledné Statistiky a MapComplexSplitterSummerApp sluzi ako konzolovy
vstupny bod programu.

Nacitanie ploSnych objektov zostalo zalozené na XML Struktare formatu .omap.
Program prechadza elementy <symbol>, vybera symboly obsahujuce <area_symbol/> a
nasledne spraciva iba tie elementy <object>, ktorych atribdt symbol zodpoveda

ploSnému symbolu.


mailto:martyniuk3@uniba.sk
mailto:lukotka@dcs.fmph.uniba.sk

Geometria objektu sa Cita z elementu <coords>. Oproti zimnej verzii sa uz
neparsuju iba stradnice x a y, ale aj volite'ny treti tda; flags. Tym vznikla pomocna
reprezentacia RawCoord, ktora uchovava x, y a priznaky bodu.

Bola doplnena metoda readRawGeometry, ktora Cita surové stradnice vratane
priznakov. Nasledne metdda buildPolylineGeometry konvertuje tieto slradnice na
polygondlnu reprezentaciu, ktort moZe spracovat’ triangula¢ny algoritmus.

Bola implementovand normalizacia polygonu. Program odstranuje duplicitny
zévereCny bod, ak sa zhoduje s prvym bodom, ignoruje nulové body a odstraiiuje po
sebe iduce duplicitné vrcholy. Pri samotnej triangulacii sa odstranuju aj kolinedrne
vrcholy, ktoré by mohli zhorsit’ stabilitu vypoctu.

Bolo implementované rozdel'ovanie polygonov pomocou algoritmu ear clipping.
Algoritmus postupne hl'ada konvexny vrchol polygonu, overi, Ze prislusny trojuholnik
neobsahuje iny vrchol polygonu, uloZi tento trojuholnik ako jednoduchu Cast’ a odstrani
jeho stredny vrchol z pracovného polygonu.

Program podporuje polygony zadané v smere hodinovych ruéiéiek aj proti smeru
hodinovych rucic¢iek. Orientacia polygonu sa ur¢uje pomocou podpisanej plochy a podl'a
nej sa vyhodnocuje konvexnost’ vrcholov.

Bolo doplnené oSetrenie okrajovych pripadov: neplatné polygony s menej ako
tromi bodmi, degenerované polygony s nulovou plochou, duplicitné body, kolinearne
vrcholy a situécia, ked’ sa nepodari najst’ d’alSie ucho polygonu.

Pre pripravu buduceho spracovania kriviek boli implementované pomocné
metddy cubicBezierPoint a approximateCurveSegment. Prva metoda vypocita bod
kubickej Bezierovej krivky pre parameter t, druha aproximuje jednu kubicku Bezierovu
krivku lomenou ¢iarou s danym poc¢tom krokov.

Bola doplnena zakladna detekcia priznakov pre krivky a vnatorné diery. Objekty
s vnutornymi dierami sa v aktualnej verzii odmietaji ako nepodporované, pretoze ich

korektna triangulécia vyzaduje samostatné spracovanie vnutornych kontar.

Pouzity algoritmus rozdel’ovania
Na rozdelenie komplikovanych polygonalnych plosnych objektov bol pouzity

algoritmus ear clipping. Tento algoritmus vychadza z vlastnosti jednoduchého



polygonu, Ze ho mozno rozdelit’ na trojuholniky postupnym odrezadvanim takzvanych
usi.

Pre kazdy vrchol polygonu sa berie trojica bodov: predchadzajici vrchol, aktualny
vrchol a nasledujuci vrchol. Tato trojica tvori kandidatny trojuholnik. Kandidat je prijaty
iba vtedy, ak je aktudlny vrchol konvexny vzhl'adom na orientdciu polygonu a ak sa
vnutri alebo na hranici kandidatneho trojuholnika nenachddza Ziadny iny vrchol
polygonu. Po prijati sa trojuholnik ulozi medzi vysledné jednoduché Casti a aktualny
vrchol sa odstrani z pracovného polygonu.

Postup sa opakuje, kym v pracovnom polygone nezostanu posledné tri vrcholy.
Tie vytvoria posledny vysledny trojuholnik. Pre polygon s n vrcholmi teda Standardne

vznikne (n — 2) trojuholnikov, ak ide o platny jednoduchy polygon bez dier.

Struktiira programu
Trieda Uloha

MapComplexSplitterSummerApp Konzolova aplikacia. Nacita cestu k .omap suboru, spusti
analyzu a vypiSe vysledné Statistiky.

MapAreaAnalyzer Spéja nacitanie geometrie, klasifikaciu objektov a
pocitanie vyslednych Statistik.

OmapAreaReader Spracuva XML dokument .omap, vybera plosné objekty a
naditava ich suradnice vratane flags.

GeometryUtils Obsahuje pomocné geometrické vypocty: plocha
polygonu, orientdcia, konvexnost’, bod v trojuholniku a
pomocné metddy pre Bezierove krivky.

EarClippingTriangulator Implementuje klasifikaciu jednoduchého tvaru a
rozdelenie polygonu na trojuholniky algoritmom ear

clipping.



Vystup programu
Program po spracovani mapy vypiSe nazov vstupného suboru, pocet
analyzovanych ploSnych objektov, pocet jednoduchych objektov, pocet

komplikovanych objektov a pocet jednoduchych Casti vytvorenych rozdelenim.

Testovanie

Pre projekt boli vytvorené JUnit 5 testy, ktoré overuju samostatné ¢asti programu
aj cely tok aplikéacie.

Unit testy pre trianguldciu overuji rozdelenie trojuholnika, Stvoruholnika a
konkavneho polygonu, spravanie pri neplatnych a degenerovanych vstupoch, podporu
opacnej orientacie vrcholov, spracovanie duplicitnych a kolinedrnych bodov a
zachovanie plochy po triangulacii.

Testy pre pripravu kriviek overuju, ze cubicBezierPoint pre t = 0 vracia za¢iato¢ny
bod krivky a pre t = 1 koncovy bod krivky. approximateCurveSegment musi vytvorit
viac ako dva body pri aproximécii krivky.

Testy pre raw geometriu overuju, ze readRawGeometry nacita stiradnice vratane
flags a Ze buildPolylineGeometry podporuje obycajny polygon bez dier, ale odmietne
geometriu oznacenu priznakom vnutornej diery.

Integra¢ny test vytvori minimalny .omap subor s jednym jednoduchym
trojuholnikom a jednym komplikovanym Stvoruholnikom, spusti hlavnu aplikéaciu a

overi o¢akdvané vystupné Statistiky.

Pouzité technologie
Java
DOM XML parser na spracovanie .omap stuboru
JUnit 5 na unit a integrac¢né testy

Format map .omap pouZzivany v OpenOrienteering Mapper



Obmedzenia aktualnej verzie

Aktudlna verzia je stabilnd prva verzia pre polygonalne plosné objekty.
Nepodporuje pIna triangulaciu objektov s vnutornymi dierami. Takéto objekty program
rozpozna podl'a priznakov a odmietne ich, aby nevytvoril nespravnu triangulaciu.

Pre krivky st implementované pomocné metédy na vypocet bodu kubicke;j
Bezierovej krivky a jej aproximaciu lomenou ¢iarou. PIné napojenie na vSetky Specifika
kriviek vo formate .omap je vSak ponechané ako d’alSie roz$irenie. V aktualnej verzii sa
priznaky kriviek rozpoznaju, ale body sa d’alej spracuju ako polygonalna reprezentécia.

Program tieZ neimplementuje Specidlne spracovanie samopretinajucich sa
polygonov. Ak sa pri triangulacii nepodari ndjst’ d’alSie platné ucho polygonu a problém
nemozno vyrieSit odstranenim kolinedrneho bodu, vstup sa povazuje za

netriangulovatel'ny.

Zaver

V letnom semestri bola implementovana hlavna Cast’ planovaného rozsirenia
projektu: komplikované polygonalne ploSné objekty zo stiboru .omap sa uz nielen
identifikuja, ale aj rozdeluji na jednoduché casti reprezentované trojuholnikmi.
Program bol zaroven refaktorovany do samostatnych tried, doplneny o spracovanie raw
geometrie a pripraveny na buduce rozsirenie o presnejsSie spracovanie kriviek a objektov
s dierami.

Vysledkom je pouzite'ny zdklad pre d’alSiu fazu projektu, v ktorej mozu byt
vytvorené jednoduché geometrické CcCasti vyuzité ako podklad pre algoritmy

vyhl'addvania najkratSich ciest v mapovom prostredi.
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