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Manifold

* n-manifold — lokalne homeomorfny s
Euklidovskym priestorom

» pre kazdy bod manifoldu existuje jeho
okolie homeomorfné s otvorenou n-
rozmernou sférou

 homeomorfizmus — spojita bijekcia
— predstavuje topologicku ekvivalenciu



Manifoldy 2




V]astnosti

orientovatelnost
rod (genus) — pocet ,dier”
Eulerova charakteristika V-E+F
— polytopy
¢ V-E+F =2
— orientovatelné a uzavreté 2-manifoldy
o V-E+F = 2-2g
* g = genus
mapy, atlasy — zobrazenia ¢asti manifoldu
na n-rozmernu sféru



Eulerova charakteristika

Name Image |Euler characteristic

Sphere 12
Torug 0 . : : )
Name hinie [Vertices EtlgeséFaces Euler characteristic:
4 v E | FE V_E+F
Laugletots - Tetrahedran ' 4 B 4 2
Hexahedrn or cube 8 12 G 2
Triple torus -4 |
' | Octahedron 1& B 12 | 8 2
Real projective plane 1 | | = | | | |
i i Dodecahedran . 20 a0 12 2
Mbius strip o [T ' [ [ [
lcosahedron . 12 30 20 2
Klein bottle ED
Twa spheres (not connected) | ] 2 +2=4




Mapy a Atlas

e kruznica
— 4 mapy pre celu kruznicu
— 1 mapa pre kruznicu bez jedného bodu
— neexistuje atlas pre kruznicu s jednou mapou

 mapy tvoria atlas manifoldu

e vacsSina manifoldov potrebuje viac ako jednu
mapu '




Rovinny graf

o orientovatelny polytop s rodom O sa da
pretransformovat na rovinny graf,
vrcholy—vrcholy, hrany—hrany,
steny—oblasti




Reprezentacia

e pocitacova reprezentacia 2-manifoldov a
3-manifoldov

e reprezentacia mnozin polygonov
(mnohosteny, mese)

e reprezentacia rovinnych grafov



Vyber reprezentacie

pamatova narocnost’

konverzia medzi reprezentaciami
generovanie na zaklade vstupnych dat
reprezentacia vnutra

geometrické algoritmy (prieniky,
transformacie, ...)

vizualizacia



Reprezentacie 2-manifoldov

e povrchova reprezentacia (boundary
representation, b-rep)

— droteny model (wireframe)
— mnozina polygénov
o implicitné povrchy (blobby)
o parametrické povrchy (NURBS)




Reprezentacie 3-manifoldov

 diskretna volumetricka reprezentacia
(binarna, vzdialenostné polia)

» funkcionalna reprezentacia, f-rep
e parametrické telesa




Reprezentacie mnoziny polygonov

pamatova narocnost’

definovanie Casti (vrcholy, hrany, steny)
iIndexy, smerniky

zlozitost vytvorenia Struktury
topologické algoritmy (susednost)
geometrické algoritmy (prieniky)
vizualizacné algoritmy



Topologickeé algoritmy

e pre dany prvok, najdi vSetky susedné

prvky

Vrchol

Hrana

Stena

Vrchol

vV

VE

VF

Hrana

EV

EE

EF

Stena

FV

FE

FF

e hfadanie susednosti na viacero krokov

» hladanie spojitosti dvoch prvkov na
povrchu




Pouzitie topologickych algoritmov
: F

l_&-ﬁ I
modelovanie povrchu

prerozdelovacie plochy

vypocty na povrchu



Matica incidencie

mnozina vrcholov V = {v v, ... v}
mnozina hran E={e,.e,, ... , e_}
matica A = (&;;) rozmerov nxm

a,=1, ak hrana e, zacCina vo vrchole v,
a,=-1, ak hrana e, konci vo vrchole v,
a,,=0, Inak

O(n.m) paméte, 2.m informacii



Matica susednosti

matica susednosti vrcholov B = (b, )
rozmerov nxn

bi,jzl, ak Ohrana (v, vj)

b, =0, Inak

matlca susednosti hran D = (d. ;) rozmerov
mxm

d =1, ak hrany e,
d, =0, Inak

» € maju spolocny vrchol



Zoznam okoli vrcholov

» pre kazdy vrchol zoznam vrcholov, ktoré s
nim susedia

e chyba informacia o stenach (oblastiach)
« vyhladavanie iba susedov

struct Vertex struct Vertex struct Vertices
{ { :
float x, Y’ Z, ) float x, y, z; . vector<Vertex*> vertices;
vector<int> vertices; vector<Vertex*> vertices; }
} }




Z0oznam hran

 viacero sposobov zadavania koncovych
vrcholov hran

e vhodné oindexovanie vrcholov

» chybaju niektoré udaje o susednostiach,
pomalé O(m) riesenie VV, VE, EE

struct Vertex struct Vertices
{ {
float x, vy, z; vector<Vertex*> vertices;
} }
struct Edge struct Edge struct Edge struct Edges
{ { { {
float x1, y1, z1; intil; Vertex* vl1; :
1 o L : vector<Edge*> Edges;
float x2, y2, z2; int i2; Vertex* v2; } g g
} } }




Zoznam stien

o v Strukture vrcholy a steny

 moznost pridania hran — viacero
spOsobov reprezentacie

e postupnost vrcholov hran v stene —
orientacia

struct Vertex struct Face struct Face

{ { {
float x, y, z; vector<Vertex*> vertices; vector<int> vertices;

} } }

struct Mesh

struct Edge struct Face { )

{ { vector<Vertex*> vertices;
Vertex: Vli vector<Edge*> edges: vector<Edge*> edges;
Vertex* v2; ) vector<Face*> faces;

} }




Z0znam stien 2

minimalna struktlra na reprezentaciu
vrcholov, hran aj stien

chyba zlozitejSia topologicka informacia
rychle niektoré topologické algoritmy: EV,
FV, FE

moznost rozsirenia o dalsSie topologicke
Informacie



Vizualizacia
 moderné grafické karty — zoznam
vrcholov a indexov trojuholnikov

(polygdnov)
 moznost prenasat vela dat naraz
e Vyuzitie vyrovhavace| pamate

struct Vertex

{
float x, y, Z.' struct Mesh
/I uv coordinates, normals {

) int num_vertices;
Vertex* vertices;
int num_triangles;

struct Triangle Triangle* triangles;
{ }

inti, j, k;

}




FF pre zoznam

MeshFF(Face* face, Mesh* mesh)

{
for (int i = 0; i < mesh->faces.size(); i++)
{
Face* aux_face = mesh->faces]i;
if (aux_face == face)
continue;
for (intj = 0; j < aux_face->vertices.size(); j++)
{
Vertex* aux1 = aux_face->vertices[j];
Vertex* aux2 = aux_face->vertices|(j + 1) % aux_face->vertices.size()];
for (int k = 0;k < face->vertices.size();k++)
{
Vertex* vl = face->vertices[k];
Vertex* v2 = face->vertices[(k + 1) % face->vertices.size()];
if (v1 ==auxl && v2 == aux2) || (v1 == aux2 && v2 == auxl))
result.add(aux_face);
}
}
}

return result;
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