Zajecia 26

Temat: Algorytmy geometryczne

Czas trwania: 2x45 min

Cel zaje¢:
projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne ilogiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencje, pisze wiasne funkcje
rekurencyjne, struktury danych, biblioteka STL, algorytmy geometryczne: punkt,
odcinek, prosta, wektor, wielokat, testuje poprawnos$¢ programow dla réznych
danych, postuguje sie zintegrowanym sSrodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programéw;

Efekty:
- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,
- umie napisac program z wykorzystaniem algorytmow geometrycznych,
- zna iloczyn skalarny, wektorowy,
- zna wzor Picka.

Formy i metody pracy: praca samodzielna, omdéwienie, wyktad

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Proste prostopadte M.6, P.2.18, P.2.20, A.3.13,
2. Fioletowe lasery M.6, P.2.18, P.2.20, A.3.13,
3. Wisniowy sad M.6, P.2.18,P.2.20, A.3.13,
Materiaty do zajec¢:

http://informatykaplus.edu.pl/upload/list/czytelnia/Przeqglad podstawowych algorytmow.pdf
ss. 29-32

Zadania do wykonania w domu:

Radar (gotowa paczka do S102)
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ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Proste prostopadte
Limit pamieci: 32MB

Dane sg dwie proste, kazda opisana za pomocg dwéch punktéw. Majgc dane wspotrzedne
kartezjanskie punktéw A, B (pierwsza prosta) oraz C i D (druga prosta) okre$l, czy te dwie
proste sg prostopadte.

Wejscie

Pierwszy wiersz danych zawiera liczbe naturalng W z zakresu od 1 do 1000, okreslajgcg
ilos¢ zestawdw danych, czyli opiséw par wektorow do wczytania. Kazdy zestaw danych
obejmuje dwa wiersze: w pierwszym znajdujg sie wspoétrzedne pierwszej prostej (punkty A i
B), a wdrugim — wspotrzedne drugiej prostej (punkty C i D). Wspdtrzedne punktow sg
liczbami catkowitymi, ktorych wartos¢ bezwzgledna nie przekracza stu milionéw. Liczby w
wierszu oddzielone sg od siebie pojedynczymi spacjami.

Wyjscie

Program powinien wypisa¢ dla kazdego przypadku wiersz tekstu zawierajgcy stowo TAK,
jesli dane wektory sg prostopadte, lub stowo NIE, jesli nie sg prostopadte.

Przyktad

Wejscie Wynik
2 TAK
0011 NIE
2011

0020

0021

Rozwigzanie

Potraktujmy odcinki jako wektory i obliczmy ich wspoirzedne. W takim wypadku wystarczy
sprawdzi¢, czy iloczyn skalarny tych wektorow (x:'x,+y:°y.) jest rowny 0.

Zadanie 2. Fioletowe lasery
Dostepna pamie¢: 256MB. Limit czasu: 1s

Bajtomir zajmuje sie w Bajtocji wywiadem. Dostat wtasnie nowe zadanie. Na podstawie
meldunkow szpiegdbw moze wskazac potozenie czujnikdw ruchu w pewnym niedostepnym
budynku. Dowiedziat sie tez, Zze czujniki mozna zneutralizowa¢ specjalnym fioletowym
laserem, ale trzeba to zrobi¢ jednym strzatem. Bajtomir zastanawia sie teraz, czy jest to
mozliwe. Poméz mu!

Wejscie
W pierwszej linii wejécia znajduje sie jedna liczba catkowita n (1 < n<10°), oznaczajaca

liczbe czujnikéw ruchu w budynku. W kolejnych n liniach znajdujg sie po dwie liczby x; oraz y;
(-10° < x;, y; < 10°) wspétrzedne i-tego czujnika ruchu.

Wyjscie
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Na wyjsciu powinno znalez¢ sie jedno stowo: TAK lub NIE - odpowiedZz na pytanie z
zadania.

Przyktad

Wejscie Wyijscie
3 TAK
00

-5 -5

55

Wejscie Wyjscie
3 NIE
00

12

2 1

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze sprawdzamy, czy wszystkie punkty sg wspotliniowe. Zapamietujemy pierwszy
punkt, szukamy kolejnego punktu o wspotrzednych réznych niz punkt pierwszy. Nastepnie
korzystajgc z iloczynu wektorowego sprawdzamy wspotliniowos¢ punktéw.

punkt a, b, c
wczytaj n
wczytaj a.x, a.y
1«2
wykonuj
wczytaj b.x, b.y
1« i+1
dopdki (ifn A a.x=b.x A a.y=b.y)
dopdki (i<n)
//jezeli iloczyn wektorowy dla 3 punktdéw nie jest rdéwny O
//punkty nie sa wspdiliniowe
wczytaj c.x, cC.y
jezeli ( (c.x-a.x) + (b.y-a.y)-(c.y-a.y) - (b.x-a.x) # 0 )
wypisz NIE i zakoncz program
wypisz TAK

Zadanie 3. Wisniowy sad
Dostepna pamie¢: 128 MB

Bajtomirek zakupit piekny wisniowy sad. Sad jest piekny, poniewaz wszystkie drzewa
posadzono obok siebie w odlegtosci 1 zaréwno w pionie, jak i w poziomie. Sad jest
ogrodzony zwyktg siatkg, a stupki, do ktérych przymocowana jest siatka, sg umieszczone
w réznych miejscach, zawsze jednak o wspotrzednych catkowitych wzgledem potozenia
drzew. Zadne drzewo nie znajduje sie na linii ogrodzenia. Bajtomirek zastanawia sie teraz,
ile doktadnie jest drzew wisniowych w jego sadzie. Chciatby to szybko obliczy¢, nie wie
jednak jak. Pomoz mul!

Wejscie
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Pierwszy wiersz zawiera jedna liczbe catkowita n — liczbe stupkédw ogrodzeniowych.
Kolejnych n linii zawiera po dwie liczby catkowite x oraz y — wspotrzedne kolejnych stupkow

(3<n<10%0<x,y<10°.
Wyjscie
Program powinien wypisac liczbe drzew wisniowych znajdujgcych sie wewnatrz ogrodzenia.

Przyktad

Wejscie: Wyjscie
16

N O oy O ©O Un
N oYy PO

llustracja przyktadu:

Rozwigzanie

W zadaniu rozwigzanie uzyskamy korzystajgc ze wzoru Picka:
1
P=W+-B-1
2
Gdzie: P — pole powierzchni wielokata, W — liczba punktéw kratowych lezgcych wewnatrz

wielokata, B — liczba punktéw kratowych lezgcych na brzegu wielokata.

Musimy zatem wyznaczy¢ pole powierzchni i liczbe punktéw kratowych lezgcych na brzegu
wielokata.

lloczyn wektorowy wyznacza pole powierzchni réwnolegtoboku. Pole powierzchni catkowitej
wielokata obliczymy sumujgc wszystkie pola tréjkgtow pomiedzy kazda parg sasiadujgcych
ze sobg wierzchotkéw wielokata i punktu (0,0) (ostateczny wynik podzielimy na 2, mozemy
otrzymac ujemny).
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Liczbe punktéw kratowych lezgcych na brzegu wielokgta wyznaczymy z NWD
wspétrzednych x i y odcinkow pomiedzy kazdg parg sgsiadujgcych ze sobg wierzchotkow

wielokata.

funkcja det (x1, yl, x2, x2)
zwrde x1l-y2-x2-yl

wczytaj n
dla i=0,1,2,..,n-1 wykonuj
wczytaj x[i]. yI[i]
x[n] « x[0], y[n] « y[O]
P« 0, B« O
dla i=0,1,2,..,n-1 wykonuj
P <« P det(x[i],y[i],x[1i+1],y[x+1])

B <« B + NWD( [|x[i]-x[x+1]]|, |y[i]l-y[i+1]]

P « |P]
wypisz (P + 2 - B)/2

)
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