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S tr e s z c z e n ie

W  artyku le  przedstaw iono koncepcję m odelu in form atycznego  odw zorow a
nia brzegu obszaru  dwuwym iarowego. Uzyskana dynam iczna s tru k tu ra  d a
nych o budow ie pierścieniowej um ożliw ia zastosow anie je j do opisu p rzesu
w ającego się fron tu  — konstrukcji stosow anej w p rogram ach  au tom atycznej 
generacji siatk i m etody  elem entów  skończonych.

1 W s tę p
R o zw o jo w i m e to d y  e lem en tó w  skoń czo n y ch  w ro zw ią z y w a n iu  z ło żo n y ch  p ro b lem ó w  
p o la  to w a rz y sz y  za in te re so w a n ie  b a d a n ie m  z a g ad n ie ń  a u to m a ty c z n e j  d y sk re ty z ac ji 
an a lizo w a n eg o  o b sz a ru . O p raco w an o  w iele  a lg o ry tm ó w  g e n e ra c ji  s ia tk i  o ró żn y m  
s to p n iu  a u to m a ty z a c ji  p ro cesu . Z w arty  p rze g ląd  ró żn o ro d n y c h  te c h n ik  z a w ie ra ją  
p ra c a  W .C .T h a c k e r ’a  [10] d o ty c z ą c a  la t  1972-79 o raz  m o n o g ra fia  P .L .G e o rg e ’a  [3] 
z ro k u  1991.

W p ro w a d z e n ie  m e to d  a d a p ta c y jn y c h  s ta n o w iło  k o le jn y  e ta p  z a in te re so w a n ia  b a 
d a c z y  g e n e ra to ra m i s ia te k . T ech n ik i a u to m a ty c z n e j d y sk re ty z a c ji  p o czą tk o w e j i re- 
d y s k re ty z a c ji  s ta ły  się in te g ra ln ą  częśc ią  a lg o ry tm ó w  n u m ery c zn e j a n a liz y  k o n s tru k 
c ji. Z e s ta w ie n ie  d o ro b k u  w tej d z ied z in ie  z a w ie ra  p ra c a  P .R .E is e m a n a  [2].

J e d n y m  z n a jczę śc ie j s to so w an y ch  a lg o ry tm ó w  w p e łn i a u to m a ty c z n e j  d y s k re 
ty z a c ji  je s t  te c h n ik a  f ro n ta ln a . F ro n t sk ła d a  się z k raw ę d z i, n a  k tó ry c h  tw o rzo n e  
są  e le m e n ty  t ró jk ą tn e .  N a  p o c z ą tk u  p ro ce su , tw o rz ą  go  o d c in k i a p ro k sy m u ją c e  
b rze g  o b s z a ru . P rz e su w a n ie  f ro n tu  p o leg a  n a  k o n s tru o w a n iu  k o le jn y ch  e lem en tó w . 
W  k a ż d y m  k ro k u  u su w a  się  i is tn ie ją c y c h  k raw ęd z i f ro n tu  (1 <  i <  3) i d o d a je  
3 — i n o w y ch . P rz y jm u je  się, że k raw ęd ź  b ę d ą c a  p o d s ta w ą  tw o rzo n eg o  t r ó jk ą ta  je s t  
n a jk ró ts z y m  lu b  je d n y m  z n a jk ró tsz y c h  o d c in k ó w  fro n tu . N a  e fek ty w o ść  p ro cesu  
g e n e ra c ji  s ia tk i  w p ły w a  k o n ieczność  k ażdorazow ego  w y b o ru  n a jk ró ts z e j  sp o ś ró d  n
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k raw ęd z i f ro n tu . W y szu k iw an ie  je j o p ty m a liz u je  się s to su ją c  sp e c ja liz o w a n e  s t r u k 
tu ry  d a n y c h  - s te r ty  i d rzew a  czw órkow e - z a p ro p o n o w a n e  p rze z  R .L ó h rn e ra  [8]. 
P ro b le m e m  je s t  ta k ż e  sp osób  k o n s tru k c ji t ró jk ą tó w , tz n . s t r a te g ia  u m ie sz c z a n ia  
w ie rzch o łk a  tw o rząceg o  now y e le m en t. R o z w ią z an ia  te g o  z a g a d n ie n ia  p o d a ją  a u 
to rz y  p ra c  [1, 4, 6 ].

T ech n ik a  " p o s tę p u ją c e g o ” f ro n tu  b y ła  p ie rw o tn ie  m e to d ą  t r ia n g u la c j i .  Z a p ro p o 
n o w a n a  o ry g in a ln ie  p rzez  S .H .L o  [7], ro z w in ię ta  p rzez  J .P e r a i r e  [9], o s ta tn io  z o s ta ła  
z a a d o p to w a n a  do  g e n e ra c ji  s ia te k  z łożonych  z e le m en tó w  c z w o ro b o cz n y c h  p rzez  
J .Z .Z h u  i O .C .Z ien k iew icza  [12].

W  p ra c y  p rz e d s ta w io n o  id eę  rea liz a c ji  k o m p u te ro w e j s t r u k tu r y  f ro n tu  u m o ż liw ia 
jąc e j z n a cz n e  p o lep szen ie  e fek ty w n o śc i a lg o ry tm u  g e n e ra c ji  s ia tk i  o ra z  u p ro sz c z e n ie  
p ro g ra m ó w  w y k o rz y s tu ją cy c h  te c h n ik ę , tr ia n g u la c ji  f ro n ta ln e j.

2 F ron t ja k o  s tr u k tu r a  p ie r śc ie n io w a

P rz y ję to , że k ażd y  o b sz a r  określa, się w sp o só b  je d n o z n a c z n y  d e fin iu ją c  jeg o  b rze g  
ja k o  z b ió r  w ek to ró w  w p rz e s trz e n i d w u w y m ia ro w e j, tw o rz ą c y c h  ła m a n ą  z a m k n ię tą .  
Z a te m  o b sz a r , k tó ry  defin iow any  je s t  p rze z  p o d a n ie  d w ó ch  lu b  w ięcej ro z łą cz n y c h  
zb io ró w  ta k ic h  ła m a n y c h , ro zu m ia n y  je s t  ja k o  o b sz a r  w ielospó jny .

T ra k tu ją c  o d c in e k  łam a n e j o p o c z ą tk u  w p u n k c ie  i i k o ń cu  w p u n k c ie  j  ja k o  
w e k to r  i j , p rz y jm u je  się d la  teg o  w e k to ra  lo k aln y  p ra w o s k rę tn y  u k ła d  w sp ó łrz ę d n y c h  
k a rte z ja ń sk ic h . P o c z ą te k  u k ła d u  u m ieszcza  się  w p u n k c ie  г, a  lo k a ln ą  oś x  o r ie n tu je  
z g o d n ie  z k ie ru n k ie m  i z w ro te m  w e k to ra . P u n k ty , leżące  n a  d o d a tn ie j  pó ło si y, 
n a le ż ą  d o  w n ę trz a  o b sz a ru  (ry s . 1). Z a ło żen ie  to  re a liz u je  s ię , n u m e ru ją c  w ęzły  
ła m a n e j z e w n ę trz n e j p rze c iw n ie  d o  ru c h u  w skazów ek  z e g a ra , zaś w ęz ły  ła m a n y c h  
w e w n ę trz n y c h  zg o d n ie  z ru c h e m  w skazów ek zeg ara .

P o w y ższa  d e fin ic ja  o b e jm u je  za ró w n o  o b ie k ty  z o b sz a ra m i w e w n ę trz n y c h  fizy
czn y ch  p u s te k , j a k  i o b ie k ty  z w e w n ę trzn y m i n iec iąg ło śc iam i.

O b iek ty , zb u d o w an e  z m a te r ia łó w  o o d m ie n n y c h  c h a ra k te ry s ty k a c h , t r a k tu je  się 
ja k o  o b sz a ry  z łożone . D y sk re ty z a c ja  m o że  p rze b ieg a ć  tu  w o d d z ie ln y c h  faz a c h . U z
g o d n ie n ia  w y m a g a  lic z b a  w ęzłów  n a  k raw ę d z ia ch  w e w n ę trzn y c h .

P rz y jm u ją c , że do je d n o z n a c zn e g o  o k re ś le n ia  o b s z a ru  w y s ta rc z a  zd e fin io w an ie  
jeg o  b rzeg ó w  o raz  w sk azan ie  p u n k tó w  n a le ż ą cy c h  do  jeg o  w n ę trz a , n a le ż y  ro zsze rzy ć  
d e fin ic ję  b rzeg u .

P ro p o n u je  się ro z p a try w a ć  b rzeg  ja k o  z b ió r sp ó jn y  o b ie k tó w  o sp recy zo w an e j 
c h a ra k te ry s ty c e  k ie ru n k o w ej. O b ie k ta m i ta k im i m o g ą  b y ć  n p . w e k to ry  n ie sw o b o d n e , 
d la  k tó ry c h  m o żn a  w skazać  p u n k t  p rzy ło ż en ia , k ie ru n e k , z w ro t i m ia rę . Z a p e w n ie 
n ie  sp ó jn o śc i ta k ie g o  z b io ru  o s iąg n ąć  m o ż n a .p o rz ą d k u ją c  go ja k o  l is tę  lin io w ą  j e d 
n o k ie ru n k o w ą , k tó re j  e le m e n ta m i b y ły b y  o p isy w an e  o b iek ty . D la  k a ż d eg o  e le m e n tu  
ta k ie j  l is ty  m ożliw e je s t  w sk azan ie  e le m e n tu  n a s tę p n e g o . P o n ie w a ż  s ia tk i  g e n e ru je  
się w o b sz a ra c h  o g ran ic zo n y c h  i z a m k n ię ty c h  a  ich  b rzeg i tw o rzo n e  są  z ła m a n y c h  
z a m k n ię ty c h , lo g iczne  je s t  p rzy ję c ie  ja k o  m o d e lu  b rz e g u  l is ty  p ie rśc ien io w e j. P o d 
staw o w e w iad o m o śc i d o ty cz ą c e  s t r u k tu r  d a n y c h  lis to w y ch  i p ie rśc ie n io w y c h  z a w a r te
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są  w p ra c y  [11]. T ak  z a p ro je k to w a n y  m o d e l b rze g u  p o z w a la  n a  je d n o z n a c z n e  zdefi
n io w a n ie  o b sz a ru  je d n o sp ó jn e g o .

N a  ry s u n k u  1 p rz e d s ta w io n o  p rz y k ła d  w y k o rz y s ta n ia  p ow yższe j d e fin ic ji. O b 
sz a r  o g ra n ic z o n y  je s t  ła m a n ą  z a m k n ię tą , s k ła d a ją c ą  się  z p ięc iu  o d c in k ó w  p ro s ty c h . 
C ią g ła  n u m e ra c ja  w ie rzch o łk ó w  i o d c in k ó w  u m o ż liw ia  k o n s tru k c ję  s t r u k tu ry  p ie r 
śc ien io w e j. W  te n  sp o só b  z a p e w n io n a  je s t  sp ó jn o ść  z b io ru  p u n k tó w  tw o rzą c y c h  
b rze g . K o le jn o ść  w n u m e ra c ji  w ie rzcho łków  i o d c in k ó w  p rz y ję to  p rz e c iw n ą  do  ru ch u  
w sk azów ek  z e g a ra . S p ra w d z e n ia  czy  p u n k t  P  n a le ż y  do  w n ę trz a  o b s z a ru  m o ż n a  
d o k o n a ć  s to su ją c  a lg o ry tm  p a rz y s to śc i lu b  o b lic z a ją c  su m ę  k ą tó w  p o m ię d z y  pół- 
p ro s ty m i p o p ro w a d z o n y m i z p u n k tu  P  p rzez  w ierzch o łk i w ie lo k ą ta .

S ta r a ją c  się  z a s to so w ać  pow y ższy  op is  do  defin ic ji o b szaró w  w ie lo sp ó jn y ch  o trz y 
m u je  się ro z łą cz n y  z b ió r  s t r u k tu r  p ie rśc ien io w y ch . O p e ra c je  p rz e p ro w a d z a n e  n a  
ta k im  z b io rz e  p r z e s ta ją  b y ć  o czy w iste . A b y  o d w o łać  się do  k ra w ę d z i, n a le ż y  zn ać  
n ie  ty lk o  je j p o ło żen ie  w k o n k re tn y m  p ie rśc ie n iu , a le  te ż  i p rzech o w y w ać  in fo rm a c je , 
d o ty c z ą c e  p o ło ż e n ia  sam eg o  p ie rśc ien ia . N ied o g o d n o ść  ta k a  w y s tę p u je  zaw sze  p rzy  
d y s k re ty z a c j i  o b sza ró w  w ie lo sp ó jn y ch  b ą d ź  ro z łączn y ch . M o żn a  j ą  w y e lim in o w ać , 
tw o rz ą c  lo g iczn y  p ie rśc ień  b rze g u , o b e jm u ją c y  w sz y s tk ie  e lem en ty , n a le ż ą ce  do 
p o szczeg ó ln y ch  ła m a n y c h  b rzeg o w y ch . R e a liz a c ja  ta k ie j k o n cep c ji p o le g a  n a  w p ro 
w a d z e n iu  d o d a tk o w y c h  (i ró w n ież  je d n o k ie ru n k o w y ch )  p o w ią z ań  p o m ię d z y  e le m en 
ta m i ,  tw o rz ą c y m i l is ty  p ierśc ien io w e. S ch em a t ta k ie g o  p o s tę p o w a n ia  u m ieszczo n o  
n a  ry s . 2 .

Z a p ro p o n o w a n a  s t r u k tu r a  log icznego  p ie rśc ie n ia  b rze g u  m a  n a s tę p u ją c e  w łaśc i
w ości:

•  E le m e n ty  s t r u k tu r y  tw o rz ą  zb ió r spójny .

•  J e d n o z n a c z n ie  o k reś la  w n ę trz e  o b sza ru .

L o g iczn ie , w y tw o rzen ie  ta k ie j s t r u k tu ry  o d p o w ia d a  d e k o m p o z y c ji o b s z a ru  w ielo- 
sp ó jn eg o  n a  jed n o sp ó jn y . W  rea liz ac ji k o m p u te ro w e j, p ro c e d u ry , o b s łu g u ją c e  m e to d ę  
g e n e ra c ji  s ia tk i ,  a n a liz u ją  i " w id z ą ” je d e n  cały , sp ó jn y  b rzeg , p o s łu g u ją c  się o d n ie 
s ie n ia m i d o  p ie rśc ie n ia  log icznego . In fo rm a c je  o cech ach  g e o m e try c z n y c h  p o szcze 
g ó ln y ch  e le m en tó w  tw o rzący ch  b rze g  i ich w za jem n y ch  z a leżn o śc iach , n p . k ą ta c h  
w ie rzch o łk o w y ch  p o m ię d z y  o d c in k am i ła m a n e j, o b lic z an e  są  n a  p o d s ta w ie  d a n y c h  
p ie rśc ie n i w e w n ę trzn y c h  - " fizy czn y ch ” p rze z  p ro c e d u ry  w a rs tw y  o b słu g i. S to so w an ie  
ta k ie j  s t r u k tu r y  z a m ia s t  t ra d y c y jn e g o  g e o m e try c z n e g o  c ięc ia  d a je  n a s tę p u ją c e  ko 
rzyśc i:

•  n ie  tw o rz y  się sz tu c z n y c h  k raw ęd z i w ew n ę trzn y ch ,

•  j e s t  w  p e łn i a u to m a ty c z n e ,

•  p rzy  z a s to so w a n iu  o d p o w ie d n ic h  n a rz ę d z i im p le m e n ta c ja  s t r u k tu r y  je s t  p ro s ta .

R ys. 1

R ys. 2
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3 O p er a c je  p o d s ta w o w e  n a  s tr u k tu r z e  b r z e g u

P rz e d s ta w io n y  m o d e l je s t  s tru k tu rą , d y n a m ic z n ą . M oże z a te m  b y ć  u ż y ty  d o  o p isu  
p rze m ie sz cz a jąc e g o  się f ro n tu  k raw ęd z i g en e ro w an y ch  e le m en tó w . W  ty m  ce lu  n a le ż y  
zd efin io w ać  p o d s taw o w e  o p e ra c je  p rz e k s z ta łc a ją c e  s t r u k tu r ę .

D la  u ła tw ie n ia  o p isu  p rz y ję to , że p o szczeg ó ln e  e le m e n ty  sk ład o w e  s t r u k tu r y  p ie r 
śc ien iow ej r e p re z e n tu ją  o d c in k i łam a n e j b rzegow ej. P o n ie w a ż  o d c in k i t e  tw o rz ą  
je d n o c z e śn ie  k raw ęd z ie  g en e ro w an y ch  e lem en tó w , p o ję c ia  te  s ą  s to so w an e  w y m ie n 
n ie. Ze w zg lęd u  n a  d y n a m ic z n y  c h a ra k te r  m o d e lu , b a rd z ie j w łaśc iw e  je s t  u ż y w a n ie  
p o ję c ia  f ro n t , z a m ia s t  b rzeg .

D o o b słu g i p o w ią z ań  e lem en tó w  s tr u k tu ry  w y k o rz y s ty w a n e  są  n a s tę p u ją c e  o p e 
rac je :

•  d o d a n ie  k raw ę d z i,

•  u su n ie c ie  k raw ęd z i,

•  r e o rg a n iz a c ja  p ie rśc ien i ” g e o m e try c z n y c h ” .

P ie rw sz e  d w ie  o p e ra c je  z m ie n ia ją  o p isy  re lac ji g e o m e try c z n y c h  i lo g iczn y ch . T rz e c ia  
o p e ra c ja  d o ty c z y  ty lk o  zw iązk ó w  g e o m e try c z n y c h .

R o z sz e rz a n ie  s t r u k tu r y  f ro n tu  m a  m ie jsce  n a  w s tę p n y m  e ta p ie  k o n s tru k c ji  m o d e 
lu  b rze g u , n a  p o d s ta w ie  in fo rm a c ji d o s ta rc z o n y c h  z z e w n ą trz , o ra z  p o d c z a s  g e n e ra c ji  
e lem en tó w .

W łą c z e n ie  now ej k raw ęd z i p o leg a  n a  u tw o rz e n iu  now ego  e le m e n tu , z a w ie ra ją c e g o  
je j o p is  i z m ia n ie  p o w ią z ań  w is tn ie ją c e j s t r u k tu rz e  p ie rśc ie n ia  f ro n tu . D o  w y k o n a 
n ia  ta k ie j o p e ra c ji  n ie z b ę d n a  je s t  z n a jo m o ść  p o ło ż e n ia  w m o d e lu  e le m e n tu  re p re z e n 
tu ją c e g o  k raw ę d ź  b e z p o śre d n io  p o p rz e d z a ją c ą  k raw ę d ź  w s ta w ia n ą . O z n a c z a ją c  e- 
le m e n t p o p rz e d z a ją c y  ja k o  i a  n o w ą  k raw ęd ź  ja k o  j ,  d o d a n ie  e le m e n tu  p o le g a  n a  
w y tw o rz e n iu  w o p is ie  e le m e n tu  j  w sk azań  n a  e le m e n t i +  1 ja k o  n a s tę p n y  i z a m ia 
n ie  w  o p isie  e le m e n tu  i w sk azan ia  ja k o  e le m e n tu  n a te p n e g o  i +  1 n a  w sk a z a n ie  n a  
e le m e n t j .  W y m ie n io n e  z m ia n y  w sk azań  d o k o n y w an e  są  w sp o só b  id e n ty c z n y  n a  
lo g iczn y ch  i g e o m e try c z n y c h  p o w ią z an ia ch  p ie rśc ien ia .

U su n ięc ie  e le m e n tu  o p isu jąceg o  k raw ęd ź  f ro n tu  m a  m ie jsc e  je d y n ie  p o d c z a s  g e
n e ra c ji  e lem en tó w . K ry te r ia  d o b o ru  k ą ta  o raz  d łu g o śc i k raw ę d z i tw o rz ą c y c h  b o k i 
t r ó jk ą ta  z a le ż ą  o d  k o n k re tn e j m e to d y  g en e rac ji s ia tk i. Z uw ag i n a  je d n o k ie ru n k o w y  
c h a ra k te r  lis ty  p ierśc ien io w ej, w k a ż d y m  e lem en c ie  te j l is ty  p rz e c h o w y w a n e  są  in 
fo rm a c je  d o ty c z ą c e  p o w iązań  je d y n ie  z e le m e n te m  n a s tę p n y m . S tą d  w y g o d n ie j je s t  
ż ą d ać  u su n ię c ia  e le m e n tu  n a s tę p n e g o , tz n . i +  1 n ie  zaś i. U su n ię c ie  e le m e n tu  i 
w y m a g a ło b y  m o d y fik ac ji o p isu  e le m e n tu  i — 1 ja k o  p o p rz e d z a ją c e g o . W y z n a c z e n ie  
p o zy c ji teg o  e le m e n tu  m ożliw e b y ło b y  je d y n ie  p o  a n a liz ie  c a łeg o  p ie rś c ie n ia  b ą d ź  
z m ia n ie  m o d e lu  l is ty  n a  d w u k ie ru n k o w ą , co n ie  je s t  e fek ty w n e .

Ż ą d a n ie  u su n ię c ia  e le m e n tu  И - 1 t j .  n a s tę p n e g o  p o  a k tu a ln ie  p rz e tw a rz a n y m  e le 
m en c ie  i o z n a c z a  w sk azan ie  w e lem en c ie  i e le m e n tu  i +  2 ja k o  n a s tę p n e g o  i u su n ię c ie  
z b ę d n eg o  o p isu  i +  1. Z m ian y  w sk azań  d o ty c z ą  p ie rśc ie n ia  " lo g ic z n e g o ” i " g e o m e 
try c z n e g o ” .
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W  tra k c ie  p rz e p ro w a d z a n ia  d z ia łań  ro zsze rzen ia  i u su n ię c ia  k raw ęd z i f ro n tu  u a k 
tu a ln ia n a  je s t  ta k ż e  c a łk o w ita  Нсг;Ьа ak ty w n y c h  jeg o  k raw ęd z i.

K o n ieczn o ść  z m ia n y  o rg an iz ac ji w ew n ę trzn y ch  p ie rśc ien i o d w z o ro w u ją cy c h  g e
o m e try c z n e  p o w ią z a n ia  k raw ęd z i łam a n e j f ro n tu  n a s tę p u je  w ów czas, g d y  w t ra k c ie  
g e n e ro w a n ia  e le m en tó w , lin ie  f ro n tu  p rz e c in a ją  się. P ro b le m  te n  w y s tę p u je  zaw sze 
w g e n e ra c ji  s ia tk i  w o b sza rze  n ie je d n o sp ó jn y m , ja k  i w p rz y p a d k u  o b szaró w  jed - 
n o sp ó jn y c h  n iew y p u k ły c h . D z ia ła n ia  n a  in te re s u ją c y m  fra g m e n c ie  s t r u k tu r y  w y ja ś 
n io n o  n a  ry s . 3 a ) do  c ). R y su n e k  a ) p rz e d s ta w ia  s y tu a c ję  w y jśc io w ą  - d w a  f ra g m e n ty  
ła m a n e j f ro n tu  i o d p o w ia d a ją c e  im  re p re z e n ta c je  (p o  s tro n ie  p ra w e j) . L in ią  p rz e ry 
w a n ą  z a zn a c z o n o  p ro je k to w a n e  p o ło żen ie  g en e ro w an eg o  e le m e n tu  t ró jk ą tn e g o . W  
o b rę b ie  ła m a n e j do ln e j n a s tę p u je  p rzem ieszczen ie  je d n e j i d o d a n ie  now ej k raw ęd z i 
ta k ,  b y  f ro n t  o b ją ł  p ro je k to w a n y  e le m en t (ry s . 3 b )) . P o łą cz e n ie  ła m a n y c h  n a s tę p u je  
w w ie rz c h o łk u  i je s t  to  ich  je d y n y  p u n k t  w spólny. O d c in k i re p re z e n to w a n e  w s t r u k 
tu rz e  p ie rśc ien io w e j n a le ż ą  do  dw óch  ro z łączn y ch  zb io ró w . T w o rz ą  się  now e w sk aza 
n ia  w  o b rę b ie  p ie rśc ien i g e o m e try c z n y c h  o d p o w ia d a ją c e  zm ien io n e j g e o m e trii  f ro n tu  
(ry s . 3 c )) . P o w ią z a n ia  lo g iczn e , u trz y m u ją c e  sp ó jn o ść  ca łeg o  z b io ru  o d c in k ó w  
b rz e g u , n ie  u le g a ją  zm ian ie .

4 R e a liz a c ja  k o m p u te r o w a

W s z y s tk ie  s t r u k tu ry  d a n y c h  i p ro c e d u ry  n a p isa n o  w ję z y k u  C  [5] i u ru ch o m io n o  
n a  k o m p u te rz e  k la sy  P C , p ra c u ją c y m  p o d  k o n tro lą  sy s te m u  o p e ra c y jn e g o  SC O  
U N IX .

P rz y ję to  d w a  p o d s taw o w e  ty p y  d a n y c h  o p isu ją c e  p u n k t  i w e k to r  w p rz e s trz e n i 
d w u w y m ia ro w e j. T y p y  te  u ży w an e  są  ja k o  p ry m ity w y  d o  k o n s tru k c ji  s t r u k tu r  
z ło żo n y ch  o raz  ja k o  ty p y  zm ien n y ch  ro b o czy ch .

typedef struct
{ double x, y; > POINT;

typedef struct
{ double x, y; > YECTOR;

W s p ó łrz ę d n e  w szy s tk ich  w ęzłów  sk ład o w an e  są  w p o s ta c i d y n a m ic z n e j l is ty  li
n io w e j. O p ró cz  w y szczeg ó ln ien ia  w sp ó łrzęd n y ch , op is  z a w ie ra  n u m e r  p o rząd k o w y  
w ęz ła . U sze reg o w an ie  e lem en tó w  w lis tę  s k ła d a ją c ą  się z e le m en tó w  jed n ak o w eg o  
ty p u  u m o ż liw ia  d e k la ra c ja  re k u re n c y jn a .

typedef struct t_coord /* wezel, */
{ POINT coord; /* - współrzędne globalne wezla,*/
int ipoin; /* - numer wezla. */
struct t_coord *succ;

> NCDE;

R ys. 3
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W  id en ty c zn y  sp o só b  ro zw iązan o  b u d o w ę lis ty  e le m en tó w . S t r u k tu r a  z a w ie ra  
o d w o ła n ia  do  pow yżej o p isan e j list y w ęzłów , n u m e r  i w sk azan ie  n a  e le m e n t n a s tę p n y  
n a  liście.

typedef struct t_elem
{ NODE *i, *j, *k; /* - wezly elementu */
int ielem; /* - numer elementu */
struct t.elem *succ;

> ELEMENT;

D o d a n ie  now ego e le m e n tu  do  o p isy w an y ch  lis t  o d b y w a  się  n a  z a sa d z ie  o b słu g i 
s to su . W  zm ien n y ch  g lo b a ln y ch  z a p a m ię tu je  się p o ło żen ie  o s ta tn ie g o  ( tz n . n a jn o w 
szego) e le m e n tu  lis ty  i ty lk o  te n  zap is  p o d le g a  u a k tu a ln ie n iu . W y d ru k  ca łeg o  w y k azu  
o d b y w a  się w o d w ro tn e j ko lejności. P ie rw szy  w p ro w ad zo n y  o p is  w ę z ła  z n a jd z ie  się 
n a  p o zy c ji o s ta tn ie j .

E le m e n t lis ty  p ierśc ien iow ej tw o rzy  n a s tę p u ją c a  s t r u k tu r a  d a n y c h : 

typedef struct t_edge /* krawędź pierścienia frontu */

NODE *i>

VECT0R n;
double d;
double a;
int m;

•

int t;

struct t_edge *succ; 
struct t_edge *frnt;

} EDGE;

/* - współrzędne wezlow krawędzi*/

/* - wspol. wektora normalego, */ 
/* - dlugosc, */
/* - kat przy wierzchołku j, */ 
/* - znacznik używany m.in przez*/ 
/* proc. rin_analysis(), okre-*/ 
/* slajacy aktualność paramet-*/ 
/* row n,d,a. */
/* = 0 - parametry maja war- */
/* tosci nieokreślone */
/* - parametr klasyfikujący kat */ 
/* przy wierzchołku "j" */

/* następny element łamanej */
/* następny element frontu */

S k ładow e te j s t r u k tu ry  m o ż n a  p o d z ie lić  n a  t r z y  g ru p y :

•  k ie ru n k o w o  u p o rzą d k o w an e  o d w o łan ia  do  lis ty  w ęzłów  tw o rzą c y c h  k raw ę d ź  
w ie lo k ą ta  b rzeg u ,

•  l is ta  zm ien n y ch  p o m o cn ic zy c h , u ży w an y ch  p rzez  ró żn e  p ro c e d u ry  o b s łu g i, w y z
n a c z a ją c e  d łu g o ść  k raw ęd z i, k ą ty  p o m ię d z y  s ą s ia d u ją c y m i o d c in k a m i, z n a c z 
n ik i p ro c e d u r ,
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•  w sk a z a n ia  n a  e le m en ty  n a s tę p n e

— w ła ń c u c h u  łam an e j f ro n tu  - tw o rzące  p ie rśc ień  za leżn o śc i g e o m e try c z 
n y ch ,

— w lo g iczn y m , je d n o sp ó jn y m  zb io rze  k raw ęd z i f ro n tu .

P rz e k s z ta łc e n ie  z a p re z en to w a n e j rek u re n c y jn e j l is ty  lin iow ej w p ie rśc ień  n a s tę 
p u je  w p ro ce s ie  w p ro w a d z a n ia  d a n y c h  o p isu ją c y ch  b rze g  o b sz a ru . W c z y ta n ie  p ie r 
w szego  o d c in k a  p o w o d u je  p rz y d z ia ł p am ięc i d la  s t r u k tu ry ,  o d n o to w a n ie  w zm ien n y ch  
g lo b a ln y c h  je j a d re s u  i u s ta w ie n ie  w sk azań  n a  n ią  s a m ą  ja k o , e le m e n tu  n a s tę p n e g o . 
P o z o s ta łe  o d c in k i z a p a m ię ty w a n e  są  n a  za sad z ie  ro z sz e rz a n ia  ju ż  is tn ie ją c e j s t r u k 
t u r y  p ie rśc ien io w e j.

5 W n io sk i

P rz e d s ta w io n a  s t r u k tu r a  d a n y c h  m a  n a s tę p u ją c e  w łaściw ości:

•  U je d n o lic a  fo rm u łę  b rzeg u  o b sz a ru

— u w z g lę d n ia  jeg o  specy fik ę , tz n . f a k t , że b rzeg  tw o rz ą  w z a je m n ie  ro z łączn e  
z b io ry  sp ó jn e ,

— z a w ie ra  je d n o z n a c z n e  in fo rm a c je  o w sz y s tk ic h  e le m e n ta c h  b rz e g u , u m o ż
liw ia ją c e  re a liz a c ję  p ro c e d u r  g e n e rac ji w ęzłów  i e le m en tó w ,

— u m o ż liw ia  ła tw ą  au to m o d y fik a c ję  w ów czas, g d y  a lg o ry tm y  g e n e rac ji w y
k o rz y s tu ją  te c h n ik i f ro n ta ln e .

•  Z a p e w n ia  sp ra w n y  i n ieza leżn y  o d  sto so w an e j te c h n ik i g e n e ra c ji  a lg o ry tm  w y
s z u k iw a n ia  p rz e c in a ją c y c h  się k raw ęd zi. •

•  U m o ż liw ia  u o g ó ln ien ie  jej n a  o p isy  o b iek tó w  tró jw y m ia ro w y c h .

146



B ib lio g r a fia
[1] C h a e  S .W ., B a th e  K .J .:  O n a u to m a tic  m esh  c o n s tru c tio n  a n d  re f in e m e n t in 

f in ite  e le m en t an a ly s is , C om puter & S tructures, vol. 3 2 /3 -4 , PP- 911-936, 1989.

[2] E ise m a n  P .R .: A d a p tiv e  g r id  g e n e ra tio n , C om puter M ethods in  A pp lied  M e
chanice and Engineering, voi. 64, PP- 321-376, 1987.

[3] G eo rg e  P .L .: A u to m a tic  m esh  g e n e ra tio n . A p p lic a tio n  to  f in ite  e le m e n t m e th 
o d s, V IL E Y , 1991.

[4] J in  H ., W ib e rg  N .E .: T w o  d im e n s io n a l m esh  g e n e ra tio n , a d a p tiv e  re m e sh in g  
a n d  re f in e m e n t, In te rn a tio n c l Journa l fo r  N um erica l M ethods in E ngineering, 
vol. 29, pp. 1501-1526, 1990

[5] K e rn ig h a n  B .W ., R itc h ie  D .M .: Ję z y k  C , W N T , W arszaw a, 1988.

[6] L ew is R .W ., H u a n g  H .C ., U sm an i A .S ., C ross J .T .:  F in i te  e le m e n t a n a ly s is  of 
h e a t  tra n s fe r  a n d  flow p ro b le m s u sin g  a d a p tiv e  re m e sh in g  in c lu d in g  a p p lic a -  
t io n s  to  so lid ifica tio n  p ro b le m s, In tern a tio n a l Jou rn a l fo r  N u m erica l M ethods  
in  Engineering, vol. 32, 767-781, 1991.

[7] Lo S .H .: A new  m esh  g e n e ra tio n  sch em e  for a rb i t r a ry  p la n a r  d o m a in s , In te r 
na tiona l Journa l fo r  N um erica l M ethods in E ngineering, vol. 21, 1403-1426, 
1985.

[8] L o h n e r R .: S o m e usefu l d a ta  s tru c tu re s  for th e  g e n e ra tio n  o f u n s t r u c tu r e d  g r id s , 
C om m . appl. num er, m ethods, vol. 4, PP- 123-135, 1988.

[9] P e ra ire  J . ,P e iro  J .,F o rm a g g ia  L .,M o rg an  K .,Z ien k iew icz  O .C .: F in i te  e le m e n t 
E u le r  c o m p u ta tio n s  in  th re e  d im en sio n s , In tern a tio n a l J o u rn a l fo r  N um erica l 
M ethods in  Engineering, vol. 26, 2135-2159, 1988.

[10] T h a c k e r  W .C .: A b r ie f  rev iew  of te c h n ią u e s  fo r g e n e ra tin g  i r r e g u la r  c o m p u ta -  
t io n a l  g rid s , In tern a tio n a l Journa l N um erica l M ethods in  E naineerina , vol,15, 
1335-1341, 1980.

[11] W ir th  N .: A lg o ry tm y  -f s t r u c tu r y  d a n y c h  =  p ro g ra m y , W N T , W arszaw a 1989.

[12] Z h u  J .Z .,  Z ienk iew icz  O .C ., H in to n  E ., W u J .:  A n ew  a p p ro a c h  to  th e  devel- 
o p m e n t o f a u to m a tic  ą a d r i la te r a l  rriesh g e n e ra tio n , In te rn a tio n a l Jo u rn a l fo r  
N um erica l M ethods in Engineering, vol. 32, 849-866, 1991.

147



R y s. 1: P rz y k ła d o w a  s t r u k tu r a  p ie rśc ien io w a  d la  o b sz a ru  jed n o sp ó jn e g o

148



R ys. 2: S t ru k tu r a  log icznego  jed n o sp ó jn e g o  b rz e g u  - f ro n tu

149



R y s. 3: Z m ia n y  w p o w ią z an ia ch  p ierśc ien i sp o w o d o w an e  p rz e c in a n ie m  się  ła m a n y c h  
f ro n tu

150



Data structures for advancing front mesh 
generation techniąue

T. Chyży, A. Kazberuk, R. Tribiłło 
Structural Mechanics Department 
Białystok University of Technology 

uł. Wiejska 45 E 
15-351 Białystok, Poland

A b s t r a c t

T he Com puter m odel of th e  descrip tion of th e  b oundaries of tw odim en- 
sional a rea  is p resen ted  in th is paper. O btained  dynam ie, ring-like d a ta  struc- 
tu re  is proposed to  im plem ent advacing fron t —  th e  s tru c tu re  o ften  used in 
au to m atic  finite elem ent generation  program s.
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