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1. Bevezetés

A vektor alapu térinformdcios rendszerek koziil a topologiai adatmodellt
hasznalok alkalmasak a legvaltozatosabb adatelemzések végrehajtasara. Ezen
rendszerek explicit formaban tartalmaznak szomszédsagi informécidkat, melyek
segitségével harom tipust topologia definidlhato. Eredményeim a héalézat tipust
topologidk elemzd miiveleteire vonatkoznak, melyet egy Visual LISP nyelven
kifejlesztett Autodesk Map alkalmazés szemléltet.

Az Autodesk Map egy AutoCAD alapt specializalt térképezési
szoftvertermek, amely tartalmazza az AutoCAD program teljes funkcionalitasat
kiegeészitve hatékony, kifejezetten térképészeti €s térinformatikai szakemberek
részere keszitett eszkozokkel. Az eredmények gyakorlati bemutatasdhoz igénybe
vettem az Autodesk Map testreszabasi lehetOségeit is, sajat legordiildé mentit,
parbeszédpaneleket, €s eszkoztarat is definialtam.

Az alkalmazas felhasznalja a pont a poligonban algoritmus térinformatikai
valtozatanak altalam altalanositott forméajat is.

Az Autodesk Map hasznalata soran altalam és kollégaim altal hidnyolt
néhany 1j parancsot megalkottam, melyek akar AutoCAD kdornyezetben is jol
hasznalhatoak.

2. Varosi tomegkozlekedés modellezése halézat
topologiaval

A haélézat topologia kivaldéan alkalmas egy telepiilés utcdinak egységbe
foglalasara elemzd miiveletek végrehajtasanak céljabol. Egyik legismertebb
miivelet az optimalis utvonal meghatarozasa, mely egy kiindulasi pontbol indulo
¢s oda visszaérkezd ¢élek olyan sorozatdt hatarozza meg, mely eldre
meghatarozott csomopontokat is érint. Ha a csomopontok megkdzelitéséhez
tomegkozlekedési eszkozok hasznalatat 1s engedélyezziik, akkor ezek
nyomvonaldval bdviteniink kell a topologiat. Ennek eredményeképpen az
elemz6 miiveletek hataskorébe mindig beletartozik a topologiat alkotd Osszes
objektum.

Ceélom az volt, hogy a célpontok megkdzelitésehez felhasznalhatéd
tomegkozlekedési eszkoz tipusainak megvalasztasa tetszOlegesen szabalyozhato
legyen, azaz a halézat topologia, a felhasznaldé bedllitasaitol fiiggd
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2.1. Résztopoldgia fogalma

1. Definicid. Tekintsiik pontok N, és élek L halmazat a kévetkezéképpen:

N={p; | i=1..m} és NZ[]
L={l| I=(p;, pi) ahol jk <m} és LZ[]

Az igy kialakitott objektumok halmazat H(N,P)—vel jeloljiik és a tovabbiakban
halozatnak nevezziik.

2. Definicio. Tekintsiik a H;(N,,P;) és a Hy(N, P;) hdlozatot, melyekre teljesiil
N]:{pi | z=1m1} Ngz{qi | i=1..m;, m;ZmZ} N]ﬂNgZD L]ﬂLgZD

A H(N,L) halozatot a H; halozat H,-vel valo bovitésének nevezziik és H=H;+H,
modon jeloljiik, ha
N=N,L[IN,
L=L,;[JL,[]L;, L;Z[]
L;={l| I=(p; qi) ahol p,LIH,, q:LIH,, j=1..m, m< m,}

osszefiiggesek érvényesek.

Jelolés: Egy H(N,P) halézat objektumain definialt topologiat jeloljik a
tovabbiakban T(H)-val.

3. Definici6. A T(H) topolégidat helyesnek nevezziik, ha topologiai adatai
konzisztensek, azaz nem tartalmaznak érvénytelen hivatkozasokat.

Az adatok konzisztencidjat megsziintetheti példaul egy olyan csomdpont
torlése, mely még részt vett €l objektum meghatarozasaban. Ebben az esetben a
csomopont nélkiil maradt €l objektumok torlésével, vagy a hidnyzoé csomopont
potlasaval az adatok konzisztencidja helyreéllithato.

4. Definicio. 4 T(H), H=H,;+H, topolégia T(H)-H,—vel jelzett résztopologidjin
azt a topologiat értjiik, mely a T(H) topologia H,-beli éleinek eltavolitasaval és
a keletkezett izolalt csomopontok megsziintetésevel dll elo.

1. Allitas. 4 T(H), H=H,+H, topolégia T(H)-H, résztopoldgidja helyes
topologia.
Bizonyitas:

Elek torlése nem befolyasolja a topologia helyességét, mert a

szomsz€édsagi informdciok a kezdd ¢€s végpontot definidldo csomopontok
azonositojaval keriilnek tarolasra.



A csomopontok esetében a definicid szerint csak azok sziinnek meg,
melyekre mar nem illeszkedik €I, tehat nincs mar az adatok kozt olyan €l
objektum, mely az eltavolitott csomdpontokra hivatkozna.

Kovetkezmény: A T(H)-H, résztopologia alkalmas elemzé miiveletek
végrehajtasara.

A 2. Definicié altaldnositdsaval egy halézat tobbszordsen vald bdvitése
hatarozhatd meg. A tobbszorosen bdvitett haldzaton definidlt topoldgidbol
szamtalan résztopologia keletkezhet a 4. Definicioban meghatarozott médon. Az
ilyenforman létrejott résztopologiakra teljesiil az 1.Allitas alabbi, altalanositott
valtozata:

2. Allitas. A T(H), H=H,+H,+...+ H, topolégia T(H)-H; résztopoldgidja helyes
topologia minden i=1..n értékre.
Bizonyitas:

A bizonyitds menetét nem befolyasolja, hogy a H halozat tobbszoros
bdvitéssel keletkezett. Az allitas bizonyitdsa megegyezik az el6zd bizonyitas
gondolatmenetével.

2.2. Résztopoldgian torténd elemzés megvalésitasa

Az elméleti modellt alkotd entitasok korének, és az entitasok
attributumainak meghatarozasat kovetden vonalldncok alkalmazasaval épitettem
ki az adatmodellt Autodesk Map 6 kornyezetben. A sziikséges attribitumok az
utcanevek kivételével objektumadat tablaban tarolddnak. Az utcanevek
tarolasara kiils6 adatbazist (Excel tablat) alkalmaztam, mert igy a sziikséges
karbantartasi, frissitési miiveletek 1ényegesen konnyebben elvégezhetdek.

A célként kitlizott leggyorsabb tUtvonal meghatdrozasdhoz az 0Osszes
vonallancként definialt, a kozlekedéssel kapcsolatos folian talalhato
objektumbol egyetlen haldzat topologiat definidltam. A 1étrejott topologiai
adatok koziil a tomegkdzlekedési eszk6zOk nyomvonaldt reprezentalod
vonallancok bejarasi irdnyat meghatdrozd Direction mezd értékének
értelemszeri megvaltoztatasaval ,,egyiranytsitani” kellett ezen éleken torténd
haladast. Ehhez, illetve az objektumadatok rajzelemekhez torténd csatoldsdhoz
definialtam egy fliggveényt

(feltolt folia nev tabla mezo rsz ertek)

formaban. Ennek segitségével a paraméterben megadott folian taldlhato
objektumok megadott tablahoz tartozo rekordjanak mezdjének adhatdé meg (1))
érték. Ha valamelyik objektumhoz még egyaltaldn nem, vagy nem elegendd



szaml rekord tartozik, akkor eldbb ) rekordot csatol a fliggvény az éErintett
objektumhoz, majd feltolti a mezo érteket.

A résztopologia gyakorlati megvalositasdhoz az alapétletet a kovetkezd
megfigyelés szolgéltatta. Ha a topoldgiat alkotd objektumok mind a
forrasrajzban mind a projektrajzban jelen vannak, akkor a topologia memoriaba
valo betdltésénél kivalaszthatd, hogy honnan keriiljenek az adatok a memoriaba.
A topologia alkalmazasbdl vald betdltéséhez haszndlhato VLISP fliggvény
paramétereivel szintén szabdlyozhat6 az adatok eredete.

A topoldgia forrasrajzbol torténd betoltése esetén az objektumok kore nem
szabalyozhato. Ha viszont meg tudjuk oldani, hogy a halozatot alkotd
objektumoknak csak egy olyan részhalmaza keriijon bemasolasra a
projektrajzba, melybdl betoltott topologia allapotinak lekérdezése soran
teljesnek ¢€s helyesnek bizonyul, ugy a projektrajz objektumain halozat elemzes
végezhetd.

A forrasrajz erre a célra kialakitott folia szerkezete €s az altalam definialt

(geometria_betolt folia_lista)

VLISP fiiggvény lehetové teszi, hogy Tulajdonsag lekérdezeés definialasaval
mindig a felhasznalo beallitasainak megfeleld résztopoldgiat alkotd objektumok
keriiljenek a projektrajzba lehetové téve ezzel az elemzd miiveletek sikeres
hasznalatat.

Az elemzés végeredményeként egy j, ut nevil halozat topologia jon létre a
projektrajzon, az ut bejardsdhoz sziikséges informaciok pedig egy BR ut nevii
objektumadat tablaban keriilnek rogzitésre. Az elemz6 miiveletet vezérld profile
allomanyban kérhetd lenne ugyan az eredmény automatikus kiemelése, de
jobbnak lattam egy sajat fiiggvény definidlasat erre a célra. Az

(utvonal megjelenitese)

fliggveény kiilonbozd szinek, €s vonaltipusok hasznélataval jeleniti meg az
ajanlott utvonalat az Utvonal folidn. A rajzteriileten megjelend jelmagyaréazat
segitségével pedig konnyen nyomon kovethetové valik a felhasznalt
tomegkozlekedési eszk6zok tipusai.

Az alkalmazas hatékonysaganak noveléséhez biztositanom kellett, hogy az
eldallitott informacié valamilyen moédon szabadon ,.elvihetd” legyen. Ennek
megvaldsitasdhoz az alkalmazas mentirendszerébe két tovabbi almeniit épitettem
be, melyekkel az elkésziilt utvonal ajanlatrol térképrészlet, illetve szoveges
riport nyomtatasa kezdeményezhetd. A riport megjelenithetd a képernyon is egy
parbeszédpanel segitségével, melyben elhelyezett nyomogombbal szintén
kezdeményezhetd annak kinyomtatésa.



2.3. Az alkalmazas tovabbi funkcidi; egyedi megoldasok

Az utvonal sordn meglatogatni kivant célokat (4ltaldban épiileteket) egy
nagyobb csoportbol kell kivalasztanunk, amit egy felhasznaldbarat
alkalmazasnak illik minél jobban eldsegiteni. Ebbdl a c€lbdl a parbeszédpanel
barmelyik listadobozéaban kijelolt elemrdl automatikusan megjelenik egy révid
szoveges ismertetd, st egy nyomogombbal megtekinthetiink egy fotdt is rdla,
megkonnyitve ezzel a felhasznalo dontését.

A halozatelemzd miveletek hasznalatdhoz a felhasznalé altal a
parbeszédpanelben kivalasztott célok topoldgiabeli csomoOpont azonositdjanak
gyors elérésére volt szilkségem. Ehhez egy olyan szoveges allomanyt
készitettem (latniv_hu.txt), melynek minden sora egy-egy épiiletrdl tartalmazza
a kovetkez6 informaciokat, egyetlen (!) szokozzel elvélasztva:

o ¢piilet 5 betlis azonositdja,
* 4 hosszan a csomdpont azonosito,

» ¢piilet megnevezése (az allomany névben megjeldlt nyelven)

A szoveges allomanybol kiolvasott adatokat egyetlen, strukturalt listava
alakitom, ahol a lista elemei a szoveges allomany egy-egy soraban tarolt
adatokbol keletkeznek, az értekezésben részletezett szabalyok szerint. Minden
elem tartalmaz egy numerikus értéket is, mely a parbeszédpanelt alkoto
mozaikokhoz valo tartozast irja le. Igy e programvaltozo és két tovabbi sajat
fejlesztésii fiiggvény segitségével nyomon kovethetd az egyes elemek két lista
doboz kozotti mozgésa. A szerkezet egyik nagy eldnye, hogy a listak betii
szerinti rendezettségéhez elegendd a szoveges allomany épiilet elnevezések
szerinti rendezettségének biztositasa.

Az épiiletekhez vezetd éleket ugy alakitottam ki, hogy azok végpontja az
¢épiileteket reprezentald poligonok belsejébe vezessenek. Ezzel lehetdve tettem,
hogy a pont a poligonban tesztet is felhasznalod

(latniv_keszit)

figgvény alkalmazaséaval automatizalni lehessen a kordbban emlitett szoveges
allomany elkészitését, vagy a topoldgia Ujradefinidldsanak esetén sziikséges
frissitését.

Egy utca térképen valo pontos elhelyezkedésének meghatarozasahoz egy
felhasznaldbarat funkcioval is kiegészitettem az alkalmazéast. Egy listabol
kivalasztott — kiils6 adatbazisban tarolt — utcanév kijeldlését kovetden a neki
megfeleld objektum kiemelésre keriil, és egyidejiileg a rajz nézete a lathatdsagra
optimalizélva keriil beallitasra.



A CD mellékleten taldlhaté Visual LISP nyelven kifejlesztett alkalmazas
jelenleg két nyelven (magyar €s angol) is tud kommunikalni a felhasznaloval. A
nyelv kivalasztasahoz kiilon eszkdztarat definidltam, mely segitségével barmikor
megvaltoztathatjuk az alkalmazds nyelvét. Az adatbazisok tervezésének
szempontjabol a nyelvfiiggd adatokat (elnevezések, ismertetdk) tobb nyelven
kell tarolni Uigy, hogy elegendd egyszerre csak az alkalmazés aktudlis nyelvén
tarolt adatok elérhetdségét biztositani.

Az ilyen problémak legkézenfekvobb megolddsa az adatok nyelvenként
kiilon strukturalt txt dllomanyban vald tarolasa, melybdl az aktudlis nyelvre
vonatkozd adatokat az alkalmazasbol listdba beolvasva, programvaltozoként
érjik el. Az értekezésben részletezett a Utmutatast kdvetve a hasznalhato
nyelvek kore utdlag is, tetszlegesen tovabb bdvithetd, vagy akar sziikithetd
anélkiil, hogy az alkalmazas forraskodjaban valtoztatasokra kényszeriilnénk.

A modell és az alkalmazas kialakitasa soran egyarant arra torekedtem, hogy
a grafikus adatbazis utdlag is lecserelhetd legyen, nem feltétlen a fejlesztd altal.
Ennek koszonhetéen, az értekezésben teljes terjedelmében ismertetett modell
fizikai megvalositasdhoz elegendd informdcid és Utmutatds all rendelkezésre,
igy barmelyik telepiilésrdl készitett forrasrajz csatolhat6 a projekthez.

3. Apont apoligonban teszt

Szamos  térinformatikai  alapismereteket  tartalmazdo  konyvben
megtalalhatjuk az algoritmus ismertetését, de sajnos gyakorta elnagyolva, €s
nem minden esetben jol mitkodé valtozata lelhetd fel. Az alabbi algoritmus
alapotlete azonos az emlitettekkel, de egyéni megoldasokat is tartalmaz, mellyel
egyuttal a felhasznalhatdsagi korét is sikeriilt boviteni.

Az alapprobléma a kovetkez0:

Adott egy poligon és egy pont, melyrdl el kell donteniink, hogy a
poligonon beliil vagy kiviil talalhato.

A valasz meghatarozasat elésegit6 alapotlet:

Szamoljuk meg, hogy az adott pontbdl kiinduld, pozitiv irdnyba mutato
fliggdleges félegyenes hanyszor metszi a poligon oldalait. Amennyiben ez a
szam paros, vagy nulla, akkor a kérdéses pont kiilsé pont, amennyiben paratlan,
akkor pedig belsé.

Az alapétlet nem rendelkezik viszont arrdl az esetrél amikor a pontbol
inditott félegyenesre illeszkedik a poligon valamelyik csucsa. Az ¢én
elgondoldsom szerint ilyen helyzetekben a csucsponthoz tartozé poligon
oldalak, a pontbdl kiinduldé f€legyeneshez valdo helyzete donti el, hogy
emelkedik-e a metszéspontok szama vagy sem. Eszerint csak abban az esetben



noveljik eggyel a szamlalot, ha az emlitett oldalak a félegyenes kiilonbozo
oldalan talalhatoak. A poligon fligglleges — tehat a félegyenessel parhuzamos —
oldalait figyelmen kiviil lehet hagyni az algoritmus soran.

Az igy pontositott algoritmus a legaltalanosabb esetekben is jol muikodik,
akar konkéav poligonokrol, nem egyszerii poligonokrdl (nem csak a szomszédos
oldalaknak van koz6s pontjuk), vagy a szigetet tartalmazd poligonokrél legyen
sz0. Ezek a specialisnak mondhat6 poligonok a gyakorlatban is el6fordulhatnak
elég csak az Ovezetekre (pufferekre) vagy torpeallamot tartalmazo orszagok
terképére (Olaszorszag), esetleg nyitott, belsd udvart tartalmazo épiiletek (pl.
Reformatus Kollégium) alaprajzara gondolnunk.

Az algoritmus Visual LISP nyelven implementalt, és az alkalmazas altal
hasznalt verzidja az VInf.lsp dllomanyban

(pont_poligonban p poligon)

szintaktikaval keriilt definidlasra, ahol paraméterként a pont objektum
koordinatait, illetve a poligon rajzbeli azonositdjat kell megadnunk. A
visszatérési érték értelemszeriien nil, ha kiilsé pontot teszteltiink, és T ellenkezd
esetben.

4. Uj AutoCAD parancsok

A szoftver hasznalata, ¢s az alkalmazas fejlesztése kozben hidnyolt
szolgaltatasokat nem csak Visual LISP fliggvények, hanem — ahol volt értelme —
AutoCAD parancsok formajaban is elkészitettem. Az Autodesk Map az
AutoCAD térinformatikai kiterjesztéseként jott létre, azaz tartalmazza az
AutoCAD teljes funkcionalitasat.

A kivélasztasi halmaz tetszdleges — a definidlds mddjatdl fiiggd —
objektumok, belsé azonositoval ellatott halmaza. Ha parancsok, vagy Visual
LISP fiiggvények eredményeként allt eld, akkor a rajz nézetét nem lehetett Gigy
modositani, hogy a halmazt alkotd objektumok lathat6ak legyenek. Az altalam
definialt uj

(zoom _kiv_hz kiv_hz az)

szintaktikaji Visual LISP fiiggvény hasznalataval alkalmazasokbol megoldhato
valt a kivélasztasi halmaz elemeire torténd nagyitas.

A rajzteriileten lathatd bekapcsolt folidkon elhelyezkedd objektumok kore
Autodesk Map-ben a projekt nézetétdél fligg, amit vagy manudlisan
valtoztathatunk meg, vagy a forrasrajzok terjedelmével hatdrozhatjuk meg. Ez
utobbi esetben a forrasrajz terjedelmének meghatarozasaban annak dsszes folidja



automatikusan részt vesz, igy nem valosithatd meg a foliaszintli nagyitas. E
hiany poétlasara definidltam a

(zoom_folia folia_lista)

VLISP fiiggvényt, mely a paraméterként megadott foliak terjedelmét figyelembe
véve allitja be a nézetet. A fiiggvény AutoCAD parancs valtozatat

zoom_f

formaban hoztam létre, ahol a folia lista a Folidk valasztasa parbeszédpanelben
talalhat¢ listadoboz elemeinek kivalasztasaval keriil meghatarozasra.

TetszOleges folian, vagy folidkon talalhatdo 0Osszes objektum torlesét
egyetlen 1épésben megvalositja a

(urit folia_lista)
szintaktikaval definialt Visual LISP fiiggvény, melynek parancs valtozata
urit f

formaban érhetd el. A fliggvény valtozat visszatérési érteke T, ha minden
objektum sikeresen el lett tavolitva a rajzbol, ellenkezd esetben nil. A parancs
valtozathoz a folia lista az el6z0 parancsnal bemutatott parbeszédablak
segitségével keriil meghatarozasra.

A fejezetben bemutatott fliggvények €s parancsok forraskddjai az értekezés
CD mellékletén a rutin.lsp allomanyban megtalalhatdak. Az alkalmazas
telepitéseével ezen parancsok is betdltddnek €s ezaltal hasznalhatova valnak. Ha
csak a parancsokat szeretnénk elérhetdve tenni, akkor elegendd a rutin.lsp
allomany betdltése.

Végiil kiemelem, hogy az inhomogén halozat topoldgiabdl kialakitott
résztopoldgidkon torténd elemzés megvaldsitasa jelentdsen megndveli az
elemz0 miiveletek hatékonysagat ¢&s felhasznalhatdésagi korét, s egyben
Osszetettebb vizsgdlodasok végrehajtasat teszi lehetdvé. Ezt a folyamatot
konnyitik meg az jjonnan definialt AutoCAD parancsok, melyek a dolgozat {6
eredmeényétol fliggetleniil is jol alkalmazhatéak nem csak térinformatikai
kornyezetben.



1. Introduction

The topologic data model is suitable for execution of the most varied data
analysis from the vector based geographic information systems. These systems
store information about the neighbourhood in an explicit form, which is able to
define three types of topology. My results concern the analysing tools of
network topology that are demonstrated by an application developed in
programming language Visual LISP.

Autodesk Map is a GIS and mapping software that combines the power and
precision of AutoCAD with the specialised tools for creating, maintaining and
producing maps and geographic data. It is optimised for precision mapping and
GIS analysis in the AutoCAD environment and used to solve both traditional
and unique mapping challenges across many areas and industries. I used the
tools of customisation in Autodesk Map to demonstrate the results in practice, so
I defined custom popup menu, several dialogue boxes and a toolbar also.

The application applies the version of point in polygon test used in
geographical information system, which was generalised by myself.

I developed some new command also, that my colleagues and I missed
during working with Autodesk Map. They can be applied well in the
environment of AutoCAD also.

2. The modelling of urban public transport by
network topology

The network topology is rather suitable for creating a unit from the streets
in a settlement in order to execute analysing tools. One of the most popular
analysing tools is to determine the best route, which produces the series of links
with the same starting and ending point, while visiting nodes given in advance.
If the usage of taking public transport is allowed to reach the nodes, then the
topology must be widen by the traces of public transport. Doing so the analysing
tools use always the whole set of objects belonging to the topology.

My aim was that the type of public transport used to reach visit points
could be selected without restriction. That means, the analysing tools would be
able to use only a part-topology defined by the user input.



2.1. The concept of part-topology

Definition 1. Let us consider the set of points called N and the set of links
called L in the following way:

N={p; | i=1..m} and NZ[]
L={l| I=(p; py) wherejk <m} és LZ[]

Let us indicate the set of objects arisen this way with H(N,P) and call it network
in what follows.

Definition 2. Let us consider the networks H;(N;,P;) and H,(N,P;) satisfying
N]:{pi | z=1m1} Ngz{qi | i=1..m2, m;ZmZ} N]ﬂNgZD L]ﬂLgZD
The network H(N,L) is called the enlargement of H; with H,, and is indicated
with H=H;+H, if it satisfies the following relations
N:N]DNZ
L:LJDLZDLj, L3¢D
L;={l| I=(p; qi) where p;[IH,, qi[UH,, j=1..m, m< m;}.

Notation. Let us indicate the topology defined by the network H(N,P) with T(H)
in what follows.

Definition 3. We say that the topology T(H) is correct, if the data of topology is
consistent that is to say does not contain any invalid reference.

The consistence of data can be aborted by deleting a node, which is still
determining a link. In this case the consistence can be restored by either deleting
the link with one node, or replacing the missing node.

Definition 4. The part-topology denoted by T(H)-H, of topology T(H),
H=H;+H, is the topology that is created by removing the links of T(H)
belonging to H,, and the appearing pseudo nodes.

Theorem 1. The part-topology T(H)-H, of T(H), H=H,;+H, is correct.

Proof.

Deleting of nodes does not influence the correction of topology, because
the information about neighbourhood is recorded by the identification numbers
of starting and ending nodes.

Only nodes without connecting links are removed following the definition.
This ensures us that no node exists in database, which would reference to the
deleted node.
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Conclusion. The part-topology T(H)-H, is suitable for execution of analysing
tools.

Generalising the Definition 2. the multiplied enlargement of network can
be determined. Several part-topology can be created from the topology defined
by a multiplied enlarged network applying the Definition 4. These part-
topologies satisfy the following form of generalised Theorem 1.

Theorem 2. Let us consider the topology T(H), where H=H;+H,+...+ H, . All
of its part-topology T(H)-H; is correct for any values of i=1..n.

Proof.

The order of proofs is not influenced by the fact, that the network is created
by multiplied enlargement. The proof of the two theorems is identical

2.2. The realising of analysis of part-topology

After determining the entity types building the theoretical model, and their
attributes I built the data model using polylines in the environment of Autodesk
Map Release 6. The necessary attributes, except of the street names are stored in
object data tables. To record the names of streets I used an external database
(Excel table) in order to make easier its modification and updating.

A single network topology is defined from the all objects of polyline
situated on the layers related to transport in order to determine the fastest route
which was set as an aim. The established topologic data must be corrected,
because the links belonging to public transport can not be bidirectional. To do
so, the value of field called Direction, belonging to the polylines representing
the trace of public transport must be altered. I have defined a function to change
these values and attach object data to graphic objects in the following form.

(feltolt layer name table field recnum value)

With the help of this function the desired value can be stored in a (new) record’s
field of a specific table attaching to the objects situated on a given layer. If an
objects has no or not enough record of the table, then the function attaches a new
record to the object before setting its field value.

The basic idea to the realising the part-topology in practice was provided
by the following observation. If the objects of a topology are available both in
the project and the source drawings then it can be selected where to load the
topology information to the memory from. The parameters of the VLISP
function used to load a topology from an application are able to determine the
origin of the data also.
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In case of loading the topology from the source drawing the set of object
cannot be controlled. But, if we can achieve that only a subset of the objects
defining the topology would be copied to the project, which topology
information is correct and complete when auditing, then there is no more
difficulty to overcome.

The structure of layers in the source drawing and the function

(geometria_betolt list of layers)

defined my myself make it possible to define a property query, which always
copies the objects belonging to the part-topology determined by the user’s
settings to the project drawing. So the analysing tools can be applied with
success in the project.

As a result of the analysis a new network topology called ut is created in
the project drawing, while the information about the route is stored in an object
data table called BR ut. The automatic highlight of the result could be requested
in the profile file controlling the analysis, but I thought it was better to develop a
new function for this purpose. The function

(utvonal _megjelenitese)

uses different colours and line types to represent the suggested route on the layer
Utvonal. A legend appears on the drawing area, which helps to identify the types
of public transport taken.

To improve the efficiency of application I had to ensure somehow the
portability of the derived information. That is why I appended additional two
submenus to the menu system of the application, which starts printing a report or
a part of the map. The brief report can be appears on the screen in a dialogue
box with a button staring printed the map.

2.3. Further functions of the application; custom solutions

The target points (usually buildings) to visit during the route are to be
selected from a larger set. This must be promoted as much as possible by a user
friendly application. To fulfil this requirement a brief description appears
automatically about the item highlighted in any list box of the dialogue box.
What is more after pushing a button a photo is displayed about the facility to
help the decision of the user.

The fast access of the topologic identification number of nodes selected by
the user in the dialogue box as a target to visit is vital to execute the proper
analysing tools. I created for this a text style with a specified structure
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(latniv_hu.txt), where each line stores the following data separated by a unique
(1) space about a facility:

* Five-letter-long identity of the building
* Four-digit-long identification number of node,

* The name of the building (in language indicated in he name of the file)

The data read from the text file is formed into a list with specific structure. The
items of it are created from data stored in a line of the text file, following the
rules discussed in the dissertation. Each item contains a numeric value as well,
describing which tiles of dialogue box belongs it to. This program variable and
two further functions developed by myself make possible to watch the move of
items between the two list boxes. One advantage of this structure is, that it is
enough to ensure the alphabetical sorting of building’s names in the text file in
order to realise the right sort in the list boxes.

One of the endpoints of the links leading to buildings is always situated in
the polygon representing the buildings. This makes me possible the usage of the
function

(latniv_keszit)

which applies the point in polygon test, and which makes automatic the creation
of text file mentioned above, or its update procedure in case of redefining the

topology.

I completed the application with a user-friendly function as well that helps
to determine the exact location of a street. After selecting the name of the street
from a list, the corresponding objects become highlighted, and the view of the
drawing changed depending on the objects’ visibility.

The application developed in language called Visual LISP and can be
found on the CD enclosed to the dissertations communicates with the users in
two languages (Hungarian and English) at the moment. To change the language
I defined a separate toolbar, which helps to modify the language of the
application. The data depending on the current language (names, short guides)
must be stored in all necessary languages, but it is sufficient to ensure the access
only to the data in the current language.

The most suitable solution of the problem of this type is to store the data in
separate text files with specific structure. The data in the current language can be
read from the appropriate file into a program variable of list type by the
application. Following the instructions detailed in the dissertation the scope of
the available languages can be widen or restricted arbitrary without any change
in the source code of the application.

13



During developing the model and the application I made extra efforts that
the graphical database could be exchanged at a later date, by not only the
developer. As a result of this purpose sufficient information and instructions are
available in the dissertation to build the physical model again. So any new
source drawing about a settlement can be attached to the project.

3. The point in polygon test

The discussing of the algorithm can be found in many books about basic
knowledge of geographic information system, but unfortunately in a not
appropriate form. The basic idea of the following algorithm and the ones
mentioned above is identical, but it contains custom solution as well widening
the scope of its usage.

The basic problem is the following:

Let us consider a polygon and a point. We must decide whether the given
point is internal to the polygon or not.

The basic idea helping to answer the question:

Let us count, that how many times the vertical half-line starting from the
given point and running to the positive direction intersects the sides of the
polygon. If this number is even, then the point is external, if it is odd the point is
proved to be internal.

The basic idea gives no instructions about the case when a vertex of the
polygon is situated exactly on the vertical half-line. In this situation my
conception was that the position of polygon sides belonging to the vertex
compared to the half-lines starting from the point decides whether to increase
the number of intersections or not. This way the counter must increased only if
the mentioned sides are situated on the different side of the half-line. The
vertical sides of the polygon —parallel to the half-line— can be omitted during the
computation.

This specified algorithm works properly in the most general cases as well,
like in case of concave polygons, non-simple polygons (it has got pair of non-
consecutive edges sharing a point) or polygons with isolated islands. These
special polygons can be found in practice as well if we think about the buffers,
or the maps of countries containing a mini-state (like Italy contains San Marino)
or ground-plan of buildings with open inner courtyard (The Reformed College
in Debrecen).

The version of my algorithm implemented in Visual LISP programming
language and used by the application can be found in the following form
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(pont_poligonban p polygon)

in the file called VInf.Isp, where the coordinates of point object and the entity
name of the polygon must be provided as parameters of the function. The
returning value is ni/ if the point was external otherwise it returns T.

4. New AutoCAD commands

During using the software and developing the application I missed some
services which I replaced with Visual LISP functions developed by myself and
its AutoCAD command forms where it was use of it. Autodesk Map is
developed as the GIS extension of AutoCAD, that means it contains the entire
functionality of AutoCAD.

The selection set is an arbitrary set of objects depending on the selection
type, which has been provided an internal identification number. If it has been
created by commands or Visual LISP functions, then the view of the drawing
cannot be altered to make visible the objects of the set. With the help of my new
Visual LISP function

(zoom_kiv_hz sel set id)
the zoom to the extension of objects in the selection set can be realised from
applications.

The view of project drawing determines the set of objects of layers with
property ’on’ which are visible on the drawing area. This can be changed either
manually or by altering the extension of source drawings. In this last case all the
layers of the source drawing form automatically its extension, so we cannot
zoom to the extension of a single layer. To replace this missing service I defined
a VLISP function

(zoom_folia layer_list)

which set the view according to the extension of layers given as the parameter of
the function. The AutoCAD command version of the function is defined in

zoom_f

form, where the list of layers is created by selecting the items of a list box
situated in the appearing Selecting layers dialogue box.

Removing of all the objects in arbitrary layers can be achieved by a single
step using my Visual LISP function

(urit folia_lista)
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which command version is available in the following form.
urit f

The returning value is T, if the removing of the desired objects was successful,
otherwise it returns nil. The list of layers for the command is created by the help
of the dialogue box introduced at the former command.

The source codes of all functions and commands discussed in this chapter
are available in the file rutin.lsp situated on the CD enclosed to the dissertation.
The installation procedure of the application these commands are loaded, so they
can be used immediately. If we need only the commands without the
application, then it is sufficient to load the file called rutin.lsp.

Finally I stress the importance that the realisation of the analyses the part-
topology created from an inhomogeneous network topology increases the power
of analysing tools, its application and it makes possible to execute more
complicated investigations. The new AutoCAD commands promote this
procedure well and can be used even independent of the main results of the
dissertation not only in GIS environment.
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