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Daugelis diferencialini ↪u lygči ↪u kraštini ↪u uždavini ↪u sprendžiami taikant tinkleli ↪u
metod

↪
a. Tačiau dažnai sritis, kurioje sprendžiamas uždavinys yra sudėtingos ge-

ometrinės formos, todėl iškyla tinklinės srities sudarymo automatizavimo klausimas.
Be to, literatūroje skirtoje skaitini ↪u metod ↪u teorijai paprastai tiriamos ↪ivairios skaičia-
vimo schemos, o ne tinklinės srities sudarymo būdai [1, 2].

Šiame darbe tirsime tinklo mazg ↪u koordinači ↪u skaičiavimo uždavin ↪i daugiajungėje
dvimatėje srityje �, kurios išorinis ir vidiniai kontūrai – bet kokie daugiakampiai
(pvz., sritis pavaizduota 1 pav.).

Vidini ↪u mazg ↪u aibės sudarymas

Apibrėžus tinklo žingsnius hx irhy ir apskaičiavus didžiausias ir mažiausias išorinio
kontūro tašk ↪u koordinates, nesunku rasti skaičius x0, y0, i0, j0, kad diskrečioji tašk ↪u
aibė

�i,j = {xi, yj },
{

xi = x0 + ihx, i = 1..i0,

yj = y0 + jhy, j = 1..j0,

apimt ↪u sudarom ↪a srities � tinklin
↪
e srit ↪i.

1 pav. Vidini ↪u mazg ↪u sudarymo schema.
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Kirsime srit
↪
i � tiese y = yj = const, j = 1..j0, ir rasime tokias skaiči

↪
u po-

ras x
(j)
p , x

(j)

p+1, kad visi vidiniai mazgai, kuri ↪u koordinatės y = yj , būt ↪u interval ↪u

(x
(j)
p , x

(j)

p+1) viduje. Pažymėkime ši ↪u interval ↪u skaiči ↪u simboliu nj . Tada vidini ↪u
mazg ↪u aib

↪
e sudarys tie aibės �i,j elementai (xi, yj ), jei bent vienam p (1 � p � nj )

galios nelygybė

x
(j)

2p−1 < xi < x
(j)

2p , j = 1..j0.

Aprašysime verči ↪u x(j) skaičiavimo algoritm ↪a. Pasirodo, kad jis priklauso nuo to,
ar tiesė y = yj kerta kontūro (daugiakampi ↪u) viršūnes ar j ↪u nekerta. Galimi 3 viršūni ↪u
išsidėstymo variantai.

1. Visos viršūnės nėra tiesėje y = yj .

Šiuo atveju pastaroji kirs kontūro kraštines lygin ↪i skaiči ↪u kart ↪u. Todėl skaičius x
(j)
p

galima rasti išsprendus kontūro kraštinės ir tiesės y = yj lygči ↪u sistem ↪a:

x
(j)
p = Xk + (yj − Yk)/(Yk+1 − Yk)(Xk+1 − Xk).

Čia (Xk,Yk) ir (Xk+1, Yk+1) – gretim ↪u viršūni ↪u koordinatės. Pastebėsime, kad Yk+1 −
Yk �= 0, nes pagal prielaid ↪a tiesės y = yj nekerta horizontali ↪uj ↪u kontūro kraštini ↪u.

Surūšiavus apskaičiuotus skaičius x
(j)
p didėjimo tvarka

x
(j)

q1 < x
(j)

q2 < ... < x
(j)

2nj−1 < x
(j)

2nj

tiesėje y = yj gausime intervalus (x
(j)

q1 , x
(j)

q2 ), ..., (x
(j)

2nj−1, x
(j)

2nj
), kuri ↪u viduje bus

išsidėst
↪
e tinklinės srities vidiniai mazgai. Pavyzdžiui, 1 pav. – tai tiesės y = 5,7 in-

tervalai (x1, x2), ..., (x7, x8).
2. Tiesei y = yj priklauso negretimos kontūro viršūnės.
Tegul viena iš j ↪u yra kontūro viršūnė Tk(Xk,Yk), t. y. Yk = yj .
Jei 2 gretimos kontūro kraštinės TkTk−1irTkTk+1 išsidėsčiusios vienoje tiesės y =

yj pusėje (žemiau arba aukščiau jos), tai viršūnė Tk(Xk,Yk) sudarys nulinio ilgio in-

terval ↪a (x
(j)
p , x

(j)

p+1), nes x
(j)
p = x

(j)

p+1 = Xk . Todėl viduje tokio intervalo vidini ↪u mazg ↪u
nebus ir jo galima ne ↪itraukti ↪i nagrinėjam ↪u interval ↪u aib

↪
e.

Priešingai, kai kraštinės TkTk−1irTkTk+1 išdėstytos skirtingose tiesės y = yj

pusėse, tai viršūnė Tk(Xk,Yk) bus vidini ↪u mazg ↪u intervalo kraštinis taškas.
Taigi, šiuo atveju viršūn

↪
e Tk(Xk,Yk) apibūdina sandaugos (Yk − Yk−1)(Yk − Yk+1)

ženklas.
3. Tiesei y = yj priklauso 2 gretimos kontūro viršūnės.
Tegul TkirTk+1 yra būtent tokios viršūnės, t. y. visa kontūro kraštinė priklauso tiesei

y = yj . Išsiaiškinsime, kokiu požymiu remiantis galima nusakyti ar viršūnė Tk(Tk+1)

yra vidini ↪u mazg ↪u intervalo kraštinis taškas. Pasirodo, kad abi viršūnės nagrinėjamos
vienodai.

Tegul �nk – kraštinės TkTk+1 normalė, nukreipta ↪i srities vid ↪u. Tuomet nesunku
suprasti, kad tada tik tada, kai kampas tarp vektori ↪u �nk ir TkTk−1 bukas, tai Tk yra vi-
dini ↪u mazg ↪u intervalo pradžios ar pabaigos taškas. Tai iliustruoja 1 pav. tiesės y = 2,7
taškai x1, x2 ir x3.
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Š
↪
i požym

↪
i išreikšime analiziškai. Sutarkime, kad srities kontūras apeinamas

teigiama kryptimi: išorinis ir vidiniai kontūrai apeinami taip, kad sritis � likt ↪u kairėje
pusėje. Tada kraštinės TkTk+1 normalės vektorius �nk = {0,Xk+1 −Xk} bus nukreiptas

↪i srities vid ↪u ir viršūnė Tk(Xk,Yk) bus tada ir tik tada vidini ↪u mazg ↪u intervalo kraštinis
taškas, jeigu

(Yk−1 − Yk)(Xk+1 − Xk) < 0,

o viršūnė Tk+1(Xk+1, Yk+1), tada ir tik tada, jeigu

(Yk+2 − Yk+1)(Xk+1 − Xk) < 0.

Kiekvienoje tiesėje y = yj sudar
↪
e (priklausomai nuo 3 nagrinėt ↪u variant ↪u) visus

intervalus (x
(j)

2p−1, x
(j)

2p ), išskirsime vidinius mazgus (xi, yj ):

(xi, yj ) ∈ �i,j , x
(j)

2p−1 < xi < x
(j)

2p , j = 1..j0.

Apjung
↪
e vis ↪u tiesi ↪u y = yj , j = 1..j0, vidinius mazgus gausime srities � vidini ↪u

mazg ↪u aib
↪
e.

Kraštini ↪u mazg ↪u aibės sudarymas

Kraštiniai srities � mazgai sudaromi pagal pasirinkt ↪a skaičiavimo schemos šablon ↪a
(dažniausiai naudojami 5 ar 9 mazg ↪u).

Kai šablonas sudarytas iš 5 mazg ↪u, kiekvienam vidiniam mazgui (xi, yj ) sudaromi
4 gretimi jam mazgai (xi ± hx, yj ), (xi, yj ± hy) ir 8 mazgai (xi ± hx, yj ), (xi, yj ±
hy), (xi ± hx, yj ± hy), kai šablonas 9 mazg ↪u.

Kraštini ↪u mazg ↪u aib
↪
e gauname atėm

↪
e iš vis ↪u gretim ↪u vidiniams mazgams aibės

vidini ↪u mazg ↪u aib
↪
e.

2 pav. Vidiniai ir kraštiniai mazgai (apskaičiuoti kompiuteriu).
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Programinė realizacija

Tinklinės srities mazg ↪u koordinači ↪u apskaičiavimui sudarytas programinis modulis,
kuris parašytas matematinio paketo Maple kalba. 2 pav. grafiškai pavaizduota jo re-
alizacija: simboliu + pažymėti vidiniai, o simboliu ◦ kraštiniai mazgai, kai tinklinės
srities žingsniai hx = hy = 0,2. Vidini ↪u mazg ↪u skaičius 958, kraštini ↪u – 217, skaičia-
vimo laikas 1 sek.
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SUMMARY

V. Kleiza, J. Kleiza. The algorithm for creation of 2d network

The research presents the program module for calculation of net area of 2d multiple connected region is
created. The program is written in language of the mathematical package Maple.

Keywords: network, nodes, mathematical package Maple.


