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Determinacion grafica de la interseccion de
recintos planos, por medio de un computador

Por A. RECUERO

Dr. ing. Caminos, Canales y Puertos
Inst.® Eduardo Torroja. Madrid

Se presenta un algoritmo que permite resolver de forma general el
problema de la determinacion gréfica de la interseccién de un nidmero
cualquiera de recintos planos. Los recintos a intersectar deben aproximarse
mediante recintos poligonales. Dichos recintos pueden ser conexos, simple

o multiplemente, o no conexos.

£/ algoritmo determina la interseccion de dos recintos, y esta preparado
para poder ser utilizado de forma repetitiva con comodidad. De este modo
puede aplicarse para determinar la interseccion de un numero cualquiera de

recintos.

Se incluyen listados de computador escritos en FORTRAN |V para un
miniordenador HP-21MX, asi como varios efemplos de utilizacion.

1. INTRODUCCION.

La presentacion grafica de los resultados de un
programa de ordenador tiene notables ventajas
sobre la presentacion numérica de los mismos en
un gran numero de aplicaciones, tanto de tipo
técnico como de tipo comercial o financiero.

En todos aquellos casos en los que la solucién del
problema planteado se extiende a un intervalo, de
tiempo o de espacio, mas o menos extenso, la
presentacion numérica de la solucidn ha de
resolverse por medio de tablas. La interpretacion de
una tabla, su forma de variacién, o su comparacion
con otras tablas semejantes resulta una labor
tediosa y propensa a ocasionar equivocaciones. En
estos casos, la presentacion grafica de los
resultados, no solo reduce notablemente el
volumen de salida, sino que ademas facilita
considerablemente la interpretacion general de la
solucion, y las comparaciones entre distintas
soluciones.

Hay incluso algunas aplicaciones en las que la
presentacion grafica de los resultados es la Unica
viable de obtener una solucién util. Uno de estos
casos es el problema de la superposicion de mapas.
Puede describirse este problema de forma sucinta
como sigue.

Considerese una determinada region de la cual se

{(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que
podrén remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de
Octubre de 1981.
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dispone de un conjunto de mapas, cada uno de los
cuales estd hecho con referencia a algdn tipo de
atributo. Por ejemplo: Sismicidad de la zona, tipo de
suelo, velocidad media del viento, profundidad de
la capa freatica, propiedad publica o privada del
suelo, clasificacion urbanistica del suelo, pendiente
media del terreno, etc.

Para planificar adecuadamente la realizacién de
obras publicas, grandes instalaciones, ordenacio-
nes del territorio, prospecciones mineras, explota-
ciones agricolas y muchos otros temas puede
resultar imprescindible disponer de nuevos mapas
de la regién en los cuales se localicen las zonas en
las que concurren varias de las caracteristicas
recogidas en el conjunto de los mapas basicos
antes citados.

Este problema puede resolverse de forma simple
y comoda, con ayuda de un ordenador. Para ello
bastard con disponer de una descripcién de los
mapas basicos, de un medio de salida grafica y del
algoritmo adecuado para determinar la interseccion
de los mapas bésicos.

Actualmente, las disponibilidades de terminales
de salida grafica para ordenadores, se han
incrementado notablemente. Sus precios se han
reducido, siguiendo la ténica general de los
restantes componentes de las instalaciones de
ordenadores. Su manejo se ve también notable-
mente facilitado por disponer de un amplio soporte
de subrutinas tanto para el dibujo como para la
rotulacion de las figuras.
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Los terminales de computador de salida grafica
mMAas comunes son:

- Plotters, con una amplia gama de tamafios,
velocidades, resolucién, y de posibilidades de
dibujo con varios colores.

- Impresoras gréaficas de linea o de pagina.

- Pantallas de rayos catédicos, en blanco Yy negro
o0 en color, dotadas con posibilidad de obtener
copia en papel del contenido de la pantalla.

Estos tipos de salida grafica pueden utilizarse
incluso con equipos de tamafio Y precio extrema-
damente reducido, pues existen incluso calculado-
ras programables de bolsillo que pueden producir
salida gréfica.

Todos estos factores hacen aconsejable que los
centros de calculo electrénico dispongan de los
programas adecuados para poder utilizar estas
posibilidades de su equipo.

Se considera el problema de determinar un
recinto en el cual se dan simultaneamente una serie
de propiedades o circunstancias a partir de un
conjunto de recintos dentro de cada uno de los
cuales se verifica por separado una de las citadas
propiedades.

Sibién el problema no presenta conceptualmente
ninguna dificultad, y su resolucién manual es trivial,
al tratar de resolver el problema con un computador
de modo que éste dibuje automaticamente el
recinto solucién, la resolucién del problema con
caracter totalmente general encierra algunas difi-
cultades, que el algoritmo que se presenta en este
trabajo resuelve de forma completa y eficiente.

Considérese tres recintos A,B y C en cada uno
de los cuales se cumple respectivamente las
propiedades a,b y c. El recinto en el cual se cumplen
simltdneamente las propiedades a, b y ¢ sera el
recinto.

AnNnBnC

Puesto que la operacién de interseccion goza de
la propiedad asociativa tendremos que

AOBNC=(AnB)nC (1)

En consecuencia, un algoritmo que permita
resolver la interseccion de dos recintos cualesquiera,
permitird, mediante la aplicacién reiterada -del
mismo, obtener la interseccion de un ndmero
cualquiera de recintos.

Desde un punto de vista computacional,la forma
mas simple de representar dominios planos es por

558

medio de un recinto de forma poligonal que
aproxime el recinto real.

En el presente trabajo se describe de modo
completo un algoritmo que permite resolver de
forma general la interseccién de dos recintos
poligonales. De acuerdo con lo dicho inmediata-
mente antes, la aplicacion reiterada de este
algoritmo, y la representacién de un recinto
cualquiera por medio de un recinto poligonal
aproximado hace que el presente algoritmo permita
resolver de forma completa el problema de la
interseccién de un namero cualquiera de recintos
planos.

Se incluye también la programacién, en FOR-
TRAN 1V, del algoritmo, organizado en forma de
subrutinas, junto con los resultados de aplicacion
del algoritmo a distintos ejemplos.

2. DESCRIPCION DEL ALGORITMO

Se describe aqui,de forma completa,el algoritmo’
propuesto para hallar la interseccién de dos recintos
poligonales. Para ello se pasa revista a:

- Forma de describir los recintos.

- Determinacién de la posicién de un punto
respecto a una recta.

- Determinacion de la interseccion de dos
segmentos.

-~ Determinacién de si un punto es interior a un
recinto.

- Descripcién completa del algoritmo, haciendo
uso de lo expuesto en los puntos anteriores.

2.1. Descripcién de un recinto

Un recinto se describe por la cadena poligonal
cerrada que constituye su contorno.

Dicha cadena se supone orientada segin el
siguiente criterio: Las aristas de la cadena se reco-
rren de modo tal que, al avanzar por ellas, el interior
del recinto quede situado a la derecha. En un recin-
to convexo este criterio coincide con un sentido
horario del recorrido del contorno.

"

Cada arista de la cadena se caracteriza por un
vértice origen. S supone que dicho vértice origen
pertenece a la arista, mientras que el vértice final se
supone que no pertenece a la misma.

Un recinto dato debe definirse mediante una
Unica cadena. En consecuencia, si un recinto no es
simplemente convexo, para poderlo definir, debe-
ran darse los cortes adecuados de modo que pueda
definirse el contorno mediante una unica cadena.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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RECINTO SIMPLE CONVEXO RECINTO SIMPLE MC COMVEXO

RECINTO SIMPLE

RECINTO MULTIPLE
MULTIPLEMENTE CONEXO

Fig. 1. Algunos tipos de recintos.

Analogamente, en el caso de recintos multiples,
deberan establecerse las conexiones adecuadas
para definirlas por medio de una sola cadena.

En la figura 1 se muestra el modo de describir dis-
tintos recintos convexos o no, simple o multiple-
mente conexos, 0 N0 CONEexos.

2.2. Posicion de un punto respecto a una rece-
ta.

E! algoritmo que aqui se describe se basa funda-
mentalmente en las propiedades del producto vec-
torial de vectores.

Consideremos en el espacio un triedro dextrégiro
OXYZ. Supondremos que los recintos cuya inter-
seccion se desea hallar estan sobre el plano XY. Si
consideramos en dicho plano XYun vector AB y un
punto C cualquiera del plano, la posicion de dicho

z

Fig. 2. Sistema de referencia y producto vectorial.
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punto C respecto a la recta definida por AB recorri-
da en el sentido de A hacia B, se determina del
siguiente modo:

Sea AB A AC = pk {1)
donde k es el versor del eje 0Z

3P < 0, Cseencontrara a la derecha de la recta.
Sip> 0, el punto C se encontrara a la izquierda.
Sp = 0, el punto C se encontrara sobre la recta.
(Ver figura 2).

INTERSECCION DE DOS SEGMENTOS

Considerese los segmentos orientados AB y CD.
(Ver figura 3).

Supongamos que dichos segmentos son sendas
aristas pertenecientes a las cadenas de contorno de
dos recintos. De acuerdo con lo dicho respecto a la
definicién de los recintos supondremos que ‘el
punto B no pertenece al segmento AB y que el
punto D no pertenece al segmento CD.

Para determinar si existe interseccion de ambos
segmentos se consideraran los siguientes produc-
tos vectoriales.

AB A AC = pik
AB A AD = pok 2)
CD A CA = p3k
CDA CB = pgk
Considerese ahora la expresidn logica (3).
(p1p2 << 0) AND {p3p4 < 0) AND (p2 # 0)
AND (pg # 0) 5 (3)

\4
\@
(el

PIxP2<0
P3x P4 > 0

PlxP2<0
P3x P4 < O

(NO EXISTE INTERSECCION )
(EXISTE INTERSECCION)

P3x P4< 0O
P2 =0

PIxP2<0
P4 =0 (NO E\(ISTE INTERSECCION)

(NO EXISTE INTERSECCION)

Fig. 3. Posiciones relativas de dos segmentos.
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Si el valor que toma la expresion (3) es
verdadero, existird interseccion de los segmentos
AB y CD. En caso contrario no existira interseccion.

Si existe interseccion de ambos segmentos,
llamando E a dicho punto, podemos determinar su
posicion del siguiente modo.

Un vector AN, siendo N un punto genérico de la
recta CD, vendra dado por la expresién (4).

AN =21 .AC+(1—1).AD (4)

donde A es un parametro variable.

Si se impone la condicién de que AN sea paralelo
a AB, tendremos que, '

ANAAB =0 (5)

en tal caso el punto genérico N coincidird con el
punto-de interseccion E lo cual equivale a que

A.-p1+{1—A).P2=0 (6)
de donde,
—_— —pP2 — P1 —
= —T< ) .« AD
E pP1—p2 AC + p1—p2 ()

2.3. Posicion de un punto respecto a un recinto

Se considera que un punto pertenece a un recinto
si es interior a él o pertenece a su contorno.

Para determinar si un punto pertenece a un recin-
to dado, se propone el siguiente procedimiento.

Considerese la cadena que define un recinto,
formada por los patos ABCD..., consecutivos
segun el sentido de recorrido adoptado. El proceso
que se describe permite la eliminacién sucesiva de
vértices de la cadena, formando en consecuencia
una cadena auxiliar derivada, tal que cuando el
numero de vértices de la cadena auxiliar sea 2 el
proceso se detenga, a menos que en un paso
anterior se haya comprobado que el punto en
cuestion es interior al recinto.

Sea N el punto cuya posicién respecto al recinto
limitado por la cadena ABCD se desea determinar.

1. Considerese el tridngulo de vértices ABC. De-
terminar si los puntos del interior de dicho tridn-
gulo son interiores al recinto inicial. Para ello
habra que considerar

AB A AC = pk (8)
1.1 Sip <O los puntos del interior del triangulo
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ABC pueden ser interiores al recinto. A
continuacién se comprobaré si el segmento
AC corta a alguna arista de la cadena auxiliar
derivada. En caso de no ser asi se
continuaré en el punto 2. En caso de haber
alguna interseccién, alguna parte del trian-
gulo ABC puede no ser interior al recinto. En
este caso se tomara como nuevo punto A el
punto B, como nuevo punto B el punto C,
como nuevo punto C el punto D, y se
volvera al punto 1.

1.2 Sip >0 los puntos del triAngulo ABC no son
interiores al recinto dado. En consecuencia,
se tomard como nuevo punto A el punto B,
como nuevo punto B el punto C y como
nuevo punto C el punto D y se volvera al
punto 1.

1.3 Si p =0 los puntos AB y C estan alineados.
En tal caso se eliminara el punto B, y se
tomara como nuevo punto B el punto C y
como nuevo punto C el punto D y se volvera
al punto 1.

2. Comprobar si el punto N es interior al tridngulo
ABC. Para ello habra que considerar los siguien-
tes productos vectoriales.

AB AAN = p1k
BC ABN = pok (10)
CAACN = p3k ¢

A
PASO 2 . ABC ES INTERIOR
AL RECINTO

A
PASO | ABC ES EXTERIOR

AL RECINTO N NO ES INTERIOR A

ABC

A
PASO 4. ABC ES INTERIOR
AL RECINTO

A
PASC 3. ABC ES INTERIOR
AL RECINTO

N NO ES INTERIOR A ] N ESA INTERIOR A
A%C ABC

N ES INTERIOR AL
RECINTO

Fig. 4. Esquema del proceso de comprobacién de la posicion
de un punto respecto a un recinto.
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Considerese ahora la expresion logica (11)
(p1 < 0) AND (p2 < 0) AND (p3 < 0) (1)

Si esta expresién es cierta el punto N sera interior
al triangulo ABC y en consecuencia al recinto total.
Por consiguiente el proceso termina aqui con
resultado afirmativo.

Si la expresion (11) es falsa el punto N no per-
tenece al tridngulo ABC. En tal caso se eliminara el
punto B, se tomara como nuevo punto B el punto C
y como nuevo punto C el punto D y se pasara de
nuevo al punto 1.

Tal como se ha dicho, cuando la cadena auxiliar,
tras la sucesiva eliminacién de puntos B, se reduzca
a dos puntos sin haber obtenido solucién afirmativa
el proceso se detendrad dando una solucién negati-
va. El proceso se esquematiza en la figura 4.

24. Algoritmo para la determinacién de la
solucion

La solucién del problema planteado puede ser
vacia, puede consistir en un solo recinto, o puede
consistir en varios recintos disjuntos. El algoritmo
.. que se describe contempla todas estas posibilida-
des. La solucién puede ser vacia, en cuyo caso no
dar4 ninguna cadena solucién.

En caso de que la solucién conste de varios
recintos disjuntos el algoritmo proporcionara tantas
cadenas solucion como recintos en general, salvo
que incluya algun corte que pertenezca a alguna de
las cadenas que definen los recintos originales.

En el caso de ga algno de los recintos solaidn se
redacan a n poto o a na cadena poligonal no cerra-
da, cada na de estas solaiones se da como recinto
solaion independiente, descrito por la cadena
adecada.

A continuacién se pasa a describir el algoritmo.
Se llamara primera cadena a la que define el prime-
ro de los dos recintos y segunda cadena a la que
define al segundo.

1. Determinar todas las posibles intersecciones de
aristas de la primera cadena con aristas de la se-
gunda cadena.

Cada uno de los puntos de interseccién se iden-
tificar4 de modo que sea posible distinguir los
vértices de las cadenas de los puntos de inter-
seccion.

Si el nimero de intersecciones fuese 0 se seguira
en el punto 2, y si fuese distinto de 0 se seguira
en el punto 3.
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2. Cuando no existe ninguna interseccién entre
aristas de ambas cadenas, puede producirse una
de las tres siguientes situaciones:

a) El primer recinto contiene al segundo.
b) El segundo recinto contiene al primero.
c) Lainterseccion de ambos recintos es vacia.

Para determinar cual de estas 3 situaciones es la
que ocurre se hara: '

2.1. Comprobar si un punto de la segunda
cadena es interior al recinto 1. Si la res-
puesta es afirmativa la solucion es el recinto
segundo y el proceso queda determinado.
En caso contrario pasar al punto 2.2.

2.2. Siun punto de la primera cadena es interior
al segundo recinto, la solucién es el primer
recinto, con lo cual el proceso queda ter-
minado. En caso contrario la interseccion
es vacia y el proceso queda terminado.

3. En este caso se formaran sendas cadenas auxi-
liares que se denominan: cadena primera amplia-
da y cadena segunda ampliada.

Las cadenas ampliadas se forman a partir de las
cadenas originales incluyendo en ellas los
puntos de interseccidn, de forma que se respete
el sentido de recorrido de las cadenas adoptado.
En las cadenas ampliadas deben distinguirse los
vértices procedentes de las cadenas originales
y los vértices procedentes de intersecciones. En
el caso de que una intersecciéon se produzca en
un vértice de la cadena original ocurrira que un
mismo punto aparece dos veces en la cadena
ampliada con distintas denominaciones. Ade-
mas, los puntos de las cadenas ampliadas debe-
ran marcarse para indicar si han sido o no utili-
zados en cadenas solucién.

Las cadenas que definan los recintos solucién
deberan estar necesariamente formadas por aris-
tas pertenecientes a estas cadenas ampliadas y
solo por ellas.

Entonces, se toma el primer punto de la primera
cadena ampliada y se pasaa 3.1.

3.1. Comprobar si el punto analizado ha sido
marcado como utilizado. En tal caso tomar
el punto siguiente de la cadena y volver a
3.1.
El proceso se detendrd cuando se hallan
analizado todos los puntos de la primera
cadena ampliada. Si el punto analizado no
estd marcado como utilizado se pasara al
punto 3.2.

3.2. Siel punto analizado es una interseccién se
pasara al punto 3.5. En caso contrario, se
pasara al punto 3.3.
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3.3. Se comprobara si el punto analizado es
interior al segundo recinto. Si no lo es se
marcara el punto como utilizado y se pasara
al punto 3.4. y si el punto es interior al
segundo recinto se pasara a 3.4.

3.4. Se considerara el punto siguiente de la pri-
mera cadena ampliada y se volvera a 3.1.

3.5. El punto considerado se tomarad como ori-
gen de una cadena solucién. Se incorpora-
réa el punto a dicha cadena solucién, se
marcara como utilizado y se pasara a 3.6.

3.6. El punto analizado se marcara como utiliza-
do y se comprobaré si la arista que sigue al
punto, cuya iongitud no sea nula, dentro de
la primera cadena ampliada es interior al
segundo recinto. En caso afirmativo se in-
dicar4 que se ha de seguir por la primera
cadena ampliada y se pasar4 a 3.8. En caso
contrario, se seguira en 3.7.

3.7. Se dara el punto como utilizado dentro de
la segunda cadena ampliada. A continua-
cién, se comprobara si la arista siguiente al
punto, de longitud no nula, en la segunda
cadena ampliada es interior al primer recin-
to. En caso afirmativo se indicara que debe
seguirse por la segunda cadena ampliada y
se pasard al punto 3.8. En caso contrario se
pasara al punto 3.10.

3.8. Se tomaré el punto siguiente de la cadena
elegida como continuacién. Se comproba-
ra si dicho punto estd marcado como utili-
zado. En tal caso se pasaria a 3.10. En caso
contrario se pasariaa 3.9.

3.9. El punto se marca como utilizado y se in-
corpora a la cadena solucién. Si dicho
punto fuese un vértice de la cadena origi-
nal, se pasaria a 3.8. Si fuese una intersec-
cién, se pasaria a 3.6.

3.10. La cadena solucién en curso esta termina-
da. Se considerar4 entonces el punto si-
guiente al origen de la cadena solucién,
dentro de la primera cadena ampliada y se
pasard al punto 3.1.

Una vez agotado este algoritmo se habran
obtenido todos los recintos solucién, interseccidn
de dos recintos poligonales cualesquiera.

La figura 5 esquematiza el proceso de intersec-
cién de dos recintos triangulares. En ella se marca
los puntos de interseccién de las aristas y se indican
las cadenas originales, las cadenas ampliadas vy la
cadena que define el recinto solucién.
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CADENA 1:1 2 3
CADENA 2.4 5 6

CADENA 1 AMPLIADA. 1 87 2 9103 1
CADENA 2 AMPLIADA: 4 7951011 6 8

CADENA SOLUCION.: 87910 11 1

Fig. b. Proceso de formacidén de la cadena solucion.

3. PROGRAMACION DEL ALGORITMO

El algoritmo descrito en el apartado anterior, ha

'sido programado en Fortran 1V para su utilizacién

en un mini-ordenador HP-21MX dotado de salida
gréfica (plotter),

El programa se estructura mediante una serie de
subrutinas y funciones cuyo cometido bésico es:

—Function VP (N1, N2, N3). Calculo el producto
vectorial N1, N2, N1, N3.

—Integer Function IN (i1, N). Determina si el
punto N es interior a la cadena cuya etiqueta es
. L

—Subroutine Chint (11, J1, K1, NCS). Determina
la interseccién de los recintos definidos por las
cadenas cuyas etiquetas son 11 y J1. Situa en
NCS el nimero de cadenas que definen el
recinto solucién, y etiqueta . dichas cadenas
solucién a partirde K1. ’

La descripcion general del problema se hace
mediante las variables NTP, X, Y, NPC y NV. Estas
variables deben trasmitirse entre las subrutinas y
con el programa principal por medio del Common.
Su significado es el siguiente:

—NTP, indica el nGmero més alto asignado a
algin punto, para su identificacién, que
intervenga en el problema. Contempla tanto
los puntos que sirven para definir los datos
originales, como aquellos que se generan
durante la solucién.
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—X({) e Y{(l), contienen respectivamente las
coordenadas X e Y del punto al que se ha
asignado el nimero 1.

—NPC(l), contiene el nimero de vértices que
definen la cadena cuya etiqueta es |.

—NV(!J,*I), contiene el nimero correspondients
al vértice J ésimo de la cadena cuya etiqueta
esl. NPCy NV se refieren tanto a cadenas que
definen recintos dato como a las que definen
recintos solucién.

En algunos subprogramas, junto a estas variables
principales, se utilizan algunas variables auxiliares,
de las cuales las principales son:

—En Integer Function IN, la matriz de una
dimension NV (1) se utiliza para contener la des-
cripcién de la cadena auxiliar derivada a la que se
hace referencia en el apartado ‘‘Posiciéon de un
punto respecto a un recinto’’. A este respecto hay
que sefalar que se toma como punto A el punto
NV1(1), como punto B el punto NV1(2), y como
punto C el punto NV1(3).

—En Subroutine Chint, el significado de las
matrices auxiliares NA, NU, INTER, XL e IC, es
como siguen. En la determinacién de todas las
posibles intersecciones entre aristas de ambas
cadenas, INTER contendra la descripcién’ de ‘cada
interseccion, registrando los nimeros de orden de
las aristas de la primera y segunda cadena que inter-
sectan y el numero de identificacién asignado a la
interseccion. NU, contendra en este caso el nimero
de intersecciones que se produce en cada arista de
ambas cadenas.

En la determinacién de las cadenas ampliadas
intervienen todas las matrices auxiliares. Al final de
este proceso NA contendra la descripcién de las
dos cadenas ampliadas, distinguiendo en ella los
puntos que eran vértices de las cadenas originales
de los puntos incorporados debidos a interseccio-
nes, afectando a éstos Ultimos del signo menos.
Para la formacién de estas cadenas ampliadas se
hace uso de los datos contenidos en las matrices
auxiliares INTER y NU, procedentes de la detﬁer-
minacién de las intersecciones. En el caso de que
alguna arista perteneciente a una cadena tenga
varias intersecciones, se utilizan las matrices XL e
IC con objeto de ordenar estas intersecciones de
forma que se respete el sentido de recorride adop-
tado. La matriz NU se utilizara en lo que sigue para
indicar si los puntos de las cadenas ampliadas han
sido utilizados en la formacién de cadenas solucion.
A tal fin cuando el valor correspondiente sea cero
significara que el punto esta aun disponiblé o por el
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Fig. 6. Interseccién de dos recintos simples y convexos.
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Fig. 7. Interseccién de dos recintos simples no convexos, que
da lugar a un recinto mdltiple.

contrario cuando sea uno que ya ha sido utilizado o
desechado.

Debe sefialarse que el control automatico del
valor de la variable NTP, asi como la utilizacién de
las matrices NPC y NV para describir las cadenas
que definen tanto los recintos dato como los recin-
tos solucion facilita considerablemente la utilizacion
repetitiva de la subroutina Chint en el caso de tener
que determinar la interseccion de varios recintos.

El apéndice que acompafia a este trabajo
contiene los listados de ordenador de los subpro-
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Fig. 8. Interseccién de dos recintos simples no convexos, que
da lugara un recinto multiple.
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Fig. 10. Interseccién de recinto mudltiplemente conexo con
recinto simple, que da lugar a recinto simple.
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RECINTO 2

RECINTO INTERSECCION-

Fig. 9. Interseccién de recinto multiplemente conexo con recin-
to simple, que da lugar a recinto multiple.
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RECINTO 2

RECINTO INTERSECCION

Fig. 11. Interseccién de un recinto mdltiple con un recinto
simple, que da lugar a un recinto miltiple.
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RECINTO 1t

RECINTO 2

RECINTO 3

\J/

RECINTO SOLUCION

Fig. 12. Interseccién de tres recintos.

gramas citados. Asi mismo las figuras 6 a 12 mues-
tran una serie de ejemplos de utilizacion del algorit-
mo, cubriendo una amplia gama de casos.

Para facilitar ia comprensién de los ejemplos, los
recintos empleados se sittan referidos a un sistema
de ejes cartesianos, que permiten la comprobacién
de los resultados mediante la superposicion de las
figuras.

4. CONCLUSIONES

El algoritmo que se presenta permite resolver el
problema de intersecciéon de recintos de forma
cualquiera, y con cualquier tipo de conexién. Su
programacion es sencilla, tal como puede verse en
los listados de ordenador que se acompafian, y su
utilizacién resulta altamente eficiente.

AGOSTO 1981

Esté basicamente orientado para la utilizacién de
salida grafica. No se inciuye !as subrutinas de dibujo
que pueden variar de uno a otro computador pero
que en cualquier caso son triviales puesto que, la
subrutina de resolucién proporciona la descripcién
del contorno mediante sus vertlces y las coorde-
nadas de los mismos.

La disposicion de los datos permite encadenar de
forma muy sencilla la utilizacién reiterada de la
subrutina principal con objeto de obtener la inter-
seccién de un numero cualquiera de recintos.

Los ejemplos que se presentan muestran una
amplia casuistica, incluyendo la interseccién de dos
0 mas recintos en los que, los recintos dato son
simple. o multiplemente conexos, no conexos,
convexos o0 no convexos. Los recintos solucién
pueden ser asi mismo conexos o0 no e incluso redu-
cirse a un punto o a una linea de contacto.
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PAGE._.0001 EINA COMPIVER: HP2U1T7 . (SEPT...1974)

PAGE....0001

FINA. COMPILERR MP2U1TT _ (SEPT. 19764 .

~0OST e CFUNCTI0N VPENLAN2, NYY J— LOA03 L SUBROUTINE CHINT(I1,J1.K1,808)
0058 € PRODUCTO VECTORIAL DE LDS VECTORES N{,N2 Y Ni,N3 0104 COMMON NTP, X, Y,NV,NPC
0059 COMMON NTP,X(500),Y(500) 0105 DIMENSTON NV(S0,30),NPC(30),X(500),Y(500), NArmn 2Y,NUC100,2)
0060 e VP2 LX (NZIwX(NL) ) 2l VAN T e VLN ) D om X AN DT X EN D & EYCND DY (N e 0106 AINTER(3,50)aXLL20),10£10) . __ e -
0061 RETURN 0107 ¢ DETERMINACTON DE LAS INTERSECFIONES
0062 END 0108 NINT=0
0109 ET
0110 DO 16 1=1,2
*%  NO ERRORS*« PROGRAM = 00108 COMMON = 02009 o111 DO 16 J=1,100
L0142 16 NU(E. 1) =0
6113 DO 1 T=1,NPCCTY)
0114 =NV(T,T1)
0115 N2ENYA(I+1,11)
0116 TF(ILEQ.NPCITI)INZ=NV (1, 11)
0117 00 ¥ J=z1,NPCCJL)
RO B L W— .11 1A S PN ER)
0119 NUsNV(J+1,31)
PAGE... 0001 FIMU. LOMPILERS HP2ULZT  (SEPTL . AQTAY - 0120 IFCJLEN NPC OIS IMASNY (14 J1)
' _0121 P1sVP (N1, N2,N3)
0122 P2zyP (N1, N2, NU)
L0063 _INTEGER _FUNCTION. IN(I1,N) 0123 P3ISVP (N3, NU,N1)
G064 € VERIFICA ST FL PUNTD ES INTERIOR & LA CADENA T1 L PUEYRINE,NOLNR)
0065 C IN VALDRA ¢ ST EL PUNTO FS EXTFRIOR Y § SI1 ES INTFRIOR 0 DEL CONYO: TF(PI*P2,6T.0.0R. P3#P4.6Y,0.0R,P2.50,0,0R,P4.ED,0)GO TO §
—LOUHMON_HIRAX (5003, X L5001, NVAS0,300,NPCLZOD NINTZNTNT+1
0067 DIMENSION NV1(50) NIRENTR#4
0068 NPCE=NPCTL) C1==P2/(P1=P2)
0053 DO.1. Y71 NRELIL) - CR=P1/(Py=P2) -
0070 1 NVEC(TISNY(T,11) — X(NTR)=C1a X ANTI +C2xX (L)
0071 INzD YINTPYISCI4Y (N3)4C2%Y (NY)
L0072 30 JE(NPCELLYL3)RETURN INTER(Y,NINTY=]
0073 TFLVPINVECLY NV E2),NVE(3)))20,30,40 INTER(2,NINTIRS
onra ¢ EL TRYANGULO NVIC1),NVI€2),NVI(3) ES EXTERTOR & LA CADENA Tt INTER(3,NINT) =NTP
0075, Q0. NAUXZNV.LLL) T 0135 NUCT,§)=NUCT, 1Y 41
0076 on 2 t=2,NPCY 0§36 MU, 23ENUCT,2) 88 :
0077 2 NVICI=1)=nVi(T) 0137 1 CONTINYE
0078 NVILNPL L) EMALX 0138 IFENINT,GT,0)60 TO 10
0079 60 TN 1o LBi3g . C . NOLEXISTE_NINGUNA INTERSECCION_ENTRE AMBAS_CADEUAS
0080 C LOS PUNTOS NVI(13,NVI(2) Y NVI(3) ESTAN ALINEADDS 0140 IFCINCIT,NV(1,T1)).EQ,.0)G0 TO 2
0038 30_MNPCIZNPCIn 0141 ¢ EL PRIMER RECINTO ESTA CONTENIDD EN EL SECUNDO
onn2 DO 3 I=2,NPCY 0142 NCS=1_
0083 3 NVICT)SNVI(T+1) 014% NPC(K1)ZNPC(T1)
008U _ 60_T0 10, . 03Uy D0 3 Y=1,NPCITL)
0085 C EL TRIANGULO NVE(1},NVI(2),NVE(3) ES INTFRTOR A LA CADENA I 0445 3 NVALAKIIENV LT TL)
0086 20 IFINPCILEN.3IG0 TD 25 0146 RETURN
08T DO 21 .1=4.NPCY 0447 2 TFCINCIN,NVEL, 1)), EQL0)RETURN
0088 NISNVICL) 0148 ¢ EL_SEGUNDN RECINTO ESTA CONTENIDO_EN EL_BRIMERQ
0089 N2ENVI(3) 0149 NCSEY
L0090 e N3ENVILT) 0150 NPL{K1)ZNPC 1)
0091 NUzNVi(fwt) L0151 DO 4 1=1,MPC(J1)
6092 PIZVP(N1,N2,N3) 0§52 4 NVETLK1)=NVT,J1)
0093 P23VRINILN2.NA) 0153 RETURN
0094 PIEVP (N3, NU,NT) 0154~ ¢ FORMACTON NE LAS CADENAS AUXILTARES
0095 PuzyP (N3, N4, N2) 0758 166611 L=1,2
0096 IE(PY+P2. 11,0 AND PIAPA.LT. 0360 T0 40 0156 Li=1y
0097 21 CONTINUE 0157 YECLLEQL 2 M 1201
0098 25 TF(VPONVICEY, NVI(R2)/N).GT, 0, 0R.VP(NVI(2), 0158 NCONT=0
0099 ANVI(3) o H) 6T 0,08 VELNVI(3Y NVI(1),N) GT.0).60. 10 30 .
0100 INz=y
0101 RETURN .
002 END. PAGE...0002 CHINT . _EING COMPILERS HPRUATT. (SEPT. 1974)
*x - NO FRRORS## PROGRAM. = N03AQ COMMON. % 03531 158 S1NPCOLL)
0160 CONT#Y
0161 NACNCONT,LIeNV(T,L1)
162 TFANDCILL) LERLDIGO. 0 11
0163 NNEO
0164 ¢ ORDENACION DF LOS PUNTOS$ DE INTERSECCION DE UNA ARISTA
0165 DO 12 _KziNINT
0166 TFCINTER(L,K)  NEL,I)GO TO 12
0167 NNENN$ ]
0168 (ICINNYZINTFR(3, K)
0169 XDIFEX(NVIT,L1))=X(IC{NNY)
0170 YDIFIYENVIT,L1))=Y(TCINN))
0171 XLANNYZSORT LXDIEAXDIE+YDIEwYDIE)
0172 12 CONTINUE
073 DG 13 K=1,NN
nira Ki0=1
0175 DO 14 K231,NN
0176 FFOXL(K2) (GE,XLIK10))GO TO 14
0177 K102K2
0178 14 CONTINUE
0179 NCONT=NCONT+1
_0)180 NACNCONT, L) =16 (K10)
0181 XL(K10)=1.E410
- 0182 13 CONTINUE
PARE 0003  CHINT _ FIN4 COMPILER: HPZ4177. . (SEPT. 1974} _01R3 11 LONTINUE
0184
0185
0215 NTPLNTPYY 0186 15 NS, 1120
0216 X(NTP1)S(X(N2YeX(~N1))/2, 0187 ¢ FASE FINAL, FORMACION DE LAS CADENAS DE INTERSECCTOM
0217 YINTRI)=(YIN2Y¢Y(=N1))/2, . 0188 NN=NPCCT1)$NINT
0218 TELXANTPLYLEQ X LN Y L AND, YANTP1Y  EQLY (=N1))GO . TO_ 48 0189, KI0zK1
0219 L3=11 019¢ DO 30 I=1,NN
0220 IF(INDES.EQ, 1)L 3= 0191 IF(NUCT,1).E0,1)60 TO 30
0221 JCONT=INCLZLNIPLY _0192 NE=NACT, 1)
0222 1F(ICONT.EQ,1)60 TO 50 0193 1F(N1,LT,0)60 TO 3%
0223 45 CONTINUE 6194 TFCINCIT,NE) LEQLOINUCT, 1) =1
0224 60 10_60 0195 GO _T0_30
0225 € BUSOUEDA DEL SIGUIENTE PUNTO DE LA CADENA SOLUJCTON 0196 C GRIGEN DE UNA NUEVA CADENA SOLUCION
0226 S0 L=l+f 0197 31 NCS=NCS+1
0227 1F (L .GT.NN1YLEL 0198 NCONT=1
0228 NI=NA(L, INDES) 0199 NV(1,K10)=zwN]
0229 1F (NUCL, TNDES)LEQ,1)G0 TO 60 0200 NU(T,1)=1
0230 NUCL,INDES) =Y 0201 ¢ CONTINUACION DF _CADENA. SOLUCTON
0231 NCONT=NCONT 41 0202 ¢ CASO DE INTERSECCION
0232 NVNCONT,K10)STABSCNACL, INDES)) 0203 40 DO 45 INDES=1,2
0233 JFEANILGT.0)60 T0_SQ _0204 L1211
0234 GO TO 40 0205 IFCINDES,E0,2)L1=]1
0235 60 NPC(K10)=NCONT 0206 NNT=NPCILI4+NINT
0236 KL0zK 1041 —— 0207 DO..46_ L=l aNNL
0237 30 CONTINUE : 0208 TE(NACL, INDES)LEQ.NTIGO TO 47
0238 RETURN 0209 46 CONTINUE
0239 £8D 02190
0211
0212
xx_ ND_ERRORS*x PROGRAM = 01810 LCOMMON = 0353 0211 TFAL2 GT MN1ILREL
0214 N2=T4BS(NACL2, INDES))
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