RESUMO

Tomando como exemplo a quantificagcao de propriedades duma rede de distribuigdo no interior duma

regido limitada por um controlo poligonal desenvolveram-se dois algoritmos alternativos que fazem
recurso a estrutura grafica de dados do problema.

No primeiro algoritmo faz-se uma rotacédo da representagdo grafica do contorno poligonal per cada
segmento de rede invoca-se uma propriedade elementar da geometria para determinar as frac¢des do
segmento interior ao contorno.

No segundo algoritmo faz-se o "clipping" do contorno por cada segmento da sede tomando este como
diagonal dum rectangulo cartesiana relativamente ao qual se aplica a técnica de "clipping” habitual.

INTRODUCAO

Em dominios variados de aplicagcdo, mas sobretudo nas areas do planeamento regional e frequentemente
necessario fazer a representacao de dados respeitantes e limites espaciais explicitos e, muitas vezes,
fazer a analise e manipulagdo desses mesmos dados por regides elementares.

A implementacgéo destas tarefas com recurso ao apoio computacional requer o desenvolvimento de
métodos de representacao de regides e seus contornos associados em estrutura de dados gréficos.
Estas estruturas deverdo ser susceptiveis de residir no computador e de se prestarem as manipulagées
necessarias.

Numa grande maioria de casos € suficiente considerar a situagdo de regides e linhas planas descrevendo
os correspondentes objectos, graficos através de aproximagdes poligonais. Es tas aproximagodes séo
multas vezes ditadas pela propria natureza dos dados ou obtido. por recurso a métodos matematicos
especiais ou a algoritmos particulares (c.q. Albano, 1974; Freeman 1961; Montanari, 1970).

Requisitos adicionais de estruturacdo ocorrem quando se passa a situacdes reais, de grande
complexidade.

Aqui, o acréscimo significativo de dados reflecte-se no tempo de processamento associado as
manipulacdes necessarias e requer por um lado. uma compactacao da representacao gréfica (eq. Adams

1976; Pfaltz 1937; Montanari 1969) e por outro lado uma estruturacéo dos dados que permita uma
pesquisa e tratamento dos mesmos de forma eficiente (eq. Merril 1973; Burton 1977; Faceman 1974).

Um caso interessante neste dominio de aplica¢des encontra-se na andlise de redes de distribuicdo quer
se trate de estradas. quer de redes eléctricas quer fluviais ou outras. Nestes casos tanto a rede como os
contorno das regides podem ser representados por segmentos no plano originando uma estrutura

gréafica em que importa considerar dois elementos principais: a rede com os seus segmentos e 0 contorno
poligonal fechado que define a fronteira de cada regiéo.

O presente trabalho foi desenvolvido, com o objectivo de quantificar atributos de frac¢éo da rede que é
interior ao contorno, em termos de manipulagdo da estrutura grafica associada a representagéo dos
dados.

Para esse efeito escolheu-se como representa¢do uma descri¢cdo poligonal directa para o contorno e
tombem uma descricdo ndo estruturada para o conjunto dos segmentos que define a rede. Uma descricao)
simples como a que se usou é de muito facil implementagdo embora seja de pesquisa e manipulagao.
mais lenta Porem em casos de complexidade pequena ou intermédia esta limitacdo nao causara
dificuldades incomportaveis e evita o recurso a Implementagdo de estruturas com propriedades algébricas
especiais, (exigindo tratamento adequado) que estdo subjacentes nos métodos que, a titulo de exemplo,




acima foram referenciados.

A quantificacéo referida consiste na determinagéo das frac¢des, dos segmentos da recta que séo
interiores ao contorno poligonal, e na reducéo, na proporcao das frac¢8es encontradas, dos atributos
associados aos segmentos.

ALGORITMOS

O primeiro algoritmo baseia-se na procura dos pontos que séo interiores do contorno poligonal.

Varios métodos tem sido descritos para a solucdo deste problema frequentemente baseados na
propriedade de

gue uma semi-recta que sai de um ponto exterior (interior) a um contorno fechado intersecta esse
contorno num numero par (impar) de pontos. (e.q. Burton, 1977; Shimrat, 1962; Pfaltz, 1967)

Quando a recta e" horizontal o algoritmo de deciséo € bastante simples e rapido.

Assim limitando o contorno poligonal entre os seus valores minimos de X e Y (rectangulo circunscrito)
dado um conjunta, de pontos para anélise

Algoritmo |- elimina-se todos os pontos fora do rectangulo limite.
- Para cada ponto restante Pk(Xk, Yk) considera-se a recta horizontal y = Yk e compara-se com cada
segmento

s1 (x1yl: x1+1 y1+1)

A intersecgdo da recta passando por com o segmento Si da-se no ponto de coordenadas P1 (x1, y1) em
que yi = yk

- Ordena-se (segundo ordem crescente ou decrescente) a sucesséo de pontos de intersec¢do, obtida X1

Sendo X1 (1,.N)a sucessdo ordenada, considerem -se 0s segmentos de recta de ordenada e
abcissas:

X1 (1) X1 (2); x1(2) x1(3...x1 (n-1) x1(n)

Obviamente ha que estabelecer um critério para pontos que estejam sobre a intersec¢éo. ou seja que

pertencam ao proprio contorno.

Este algoritmo é afinal uma variante do Algoritmo 112 (Shimart 1962) em que porem, se fica no fim com
as coordenadas dos pontos de intersecgao.

Usando este algoritmo basico aborda-se seguidamente o problema de determinar a situagédo de um dado




segmento de coordenadas Xk Yk; Xk+1 Y k+1 em relacao e um espaco definido por um contorno do tipo
do anterior.

Algoritmo Il

Considerando o rectangulo circunscrito ao contorno e usando e técnica habitual de “clipping” (Newmam
1973) eliminar todos as segmentos exteriores isto é que nao intersectam o rectangulo,

Para cada segmento restante da rede rodar o segmento yk yk: xk+1 yk+1

Usando as intersec¢des determinar os trogos do segmento que pertencem a zona limitada pelo contorno.
inverter. a rotacdo para estes trogos desnecessario.

Dada a sua extrema simplicidade este algoritmo e de multo facil implementagcdo embora exija. paracada
segmento da rede ndo eliminado em uma rotagao do contorno poligonal.

Repare-se que ndo se resolve o problema no referencial ndo rodado pelo facto de n&o haver a priori
método simples que permite saber se a intersecc¢ao de duas rectas que contem dois elementos com
orientagdo qualquer pertence e ambos 0s segmentos A alternativa seria determinar todas as intersecc¢des
das rectas que contem cada segmento definidor do contorno com a recta dada e verificar se as mesmas
pertencem aos segmentos do contorno.

Algoritmoiiii.

Como facilmente se reconhece o algoritmo ii na maior parte do tempo esta envolvido, para além das
rotag6es em accgles de rejeicdo de segmentos do contorno que ndo intersectam o segmento da rede que
esta em andlise. Por isso se desenvolveu um processo de analise alternativo que se baseia no uso
repetido de accdes de ‘clipping'.

Assim:

-Usando o rectangulo circunscrito ao contorno. eliminar por "clipping" todos os segmentos da rede que
ndo intersectam o rectangulo.

Para cada segmento restante da rede definir o rectangulo cartesiano que possui 0 segmento corro
diagonal. Relativamente e este rectangulo fazer o "clipping" dos segmentos do contorno eliminado todos
os que lhe sédo totalmente exteriores.

Determinar as intersec¢des do segmento em analise com os segmentos do contorno nao eliminados em
ti.

A partir do conhecimento das interseccdes calculadas em Il determinar as tro¢cos do segmento que
pertencem a zona limitada do contorno

De notar que no presente contexto o termo “clipping” utilizado- refere-se apenas a manipulacao dos
codigos zonais de moda a fazer apenas testes de eliminacdo Neste sentido ambos os algoritmos
dependem da eficiéncia de eliminag&o de segmentos ndo desejados. Enquanto no algoritmo iii esse
eliminacao e feita, por manipulagao dos codigos zonais no algoritmo Il ele E feita por comparacao directa
dos valores das coordenadas dos pontos o que € intrinsecamente um processo mais rapido.

Ambos os algoritmos ii e iii necessitam de executar e determinagéo das Intersecc¢des. Contudo, enquanto




no Algoritmo ii essa determinacao exige a rotacao feita pare todos os segmentos que definem o contorno
sendo depois feito um "clipping" daqueles segmentos que obviamente néo intersectam e recta horizontal
no Algoritmo iii E primeiro feito um clipping e depois E calculada e intersec¢édo s6 com os segmentos que
Interessam considerar.

Uma andlise mais detalhada dos algoritmos i e iii mostra que ha dois processos demarcados que poderdo
ser comparados e medidos. O primeiro (Alg.11) que para cada segmento AB roda todos os trogos
elementares definidores do contorno, faz o 'tclipping" dos trogos ndo desejaveis, determina as
interseccdes e conclui quais as partes do segmento AB contidas no contorno.

O segundo que determina a posigdo dos extremos de AB em relacdo ao contorno (2xAlg.l) faz um
clipping e na maior parte dos casos conclui logo, caso contrario terd um procedimento analogo ao do
Alg.ii excluindo a rotacao sistematica do contorno para todos os segmentos

Esta analise mostra que esta em causa um balango entre o0 peso das rotacdes sistematicas e o "clipping”
sobre rectangulo que circunscreve , embora néo fique claro, a priori, qual dos dois (Alg Il, Alg Ill) E o
Algoritmo mais eficaz

Estdo em curso testes comparativas submetendo os algoritmos a analise casos diversos considerando
como variaveis o numero de trocos definidores contorno e o nimero de segmentos que este contem e que
Ihe sdo totalmente ou parcialmente exteriores. Estes tem como objectivo a avaliacdo do tempo de
resposta dos dois Algoritmos nas diversas situag8es criadas e a verificagdo da sue eficiéncia de
funcionamento.




